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Vor f etwa zwei Jahren hat Herr i Professor 
B an &eä «Siie neue galvanische Coinbjnatio* be- 
schriebe^ dte sich darauf gründet, dass* als negati- 
ver JErregery statt des bisher üblichen Platins oder 
Kupfers , eine zweckn0swig bearbeitete Kohle 
benutzt . wird 1 Nachdeai er selbst iinit i 1 diesem 
fe$tr*»neute j verschiedene Versuche austeilt 
hatte, »Warmer so gütig,: mir < es ztt überlasrieü; 
dasselbe ttpoh, Mass und Zahl mit andern tfhu&i 
che»; afci vergilben, und mir dum die Benutzung 
der, Jprtruineitte des>Jiieiagen HcheinischeiuLobolra« 
torjunjs, Hilter seiner Leitung ge&attaiUi-inY 
Ängleiok bin ich bei - der Ausführung - difeser 
Unetrsuchung durch Rath und That von Herrn* 
Professor Ger 1 i n g unterstützt worden, deaserf 
zuvorkommender Güte ; ich die Mittel zutM fi&i* 
Stimmung der maguetiselimi Intensität des Beolw 
achtuugsortes verdanke. 

Die ersten Notizen über die Zinkkohlen- 
battrie finden sich: PoggendorlTs Annale» der 
- - . - 1 
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Physik und Chemie: LIV pag. 417; von einem 
Zusätze des Herrn Herausgebers dieser Zeit- 
schrift begleitet. Eine zweite Abhandlung *), 
welche sich namentlich auch über die Zuberei- 
tung der Kohlen erstreckt, beschreibt das schon 
in einigen Stücken verbesserte Instrument etwas 
ausführlicher. Die erste jener Abhandlungen 
glaube ich hier ganz übergehen zu dürfen, da 
sie einesteils nur Bruchstücke einer brieflichen 
Mittheilung enthält und andern theils die Zweifel, 
welche der erwähnte Zusatz aufwirft, durch die 
zweite schon vollständig beseitigt sind. Die in 
dieser letzten beschriebene Einrichtung des Instru- 
mente hat jedoch Herr Professor Bunsen seit- 
dem noch wesentlich vervollkommnet, namentlich 
dadurch, dass er die Platinbleche mit Messing- 
klammern entfernte, weil sie zu kostspielig sind, 
und einen zu grossen Leitung« widerstand leisten, 
und statt ihrer eine einfachere, besser leitende 
Verbindung der einzelnen Elemente anbrachte. 

In ihrer jetzigen Gestalt wird die Kohlenzink- 
battrie jedem andern ähnlichen Apparate an die 
Seite gestellt werden müssen, und namentlich 
der Platitizinkbattrie ihrer grössern Einfachheit 
wegen vorzuziehen sein, zumal da sie selbst in 
kleinerer Form allen zu wissenschaftlichen Un- 



*) i. c. LV., |>. 265. 
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tersuchungen erforderlichen Bedingungen voll- 
kommen entspricht. 

Obgleich schon an dem erwähnten Orte das 
Verfahren der Kohlenbereitung im Allgemeinen 
beschrieben ist, so wird es doch nicht überflüssig 
sein, hier noch einmal auf eine genauere Aus- 
einandersetzung desselben zurückzukommen. 

An diese Gegenstände habe ich noch einige 
Untersuchungen über den galvanischen Flammen- 
bogen und das electrochemische Aequivalent des 
Wassers angeknüpft, und dabei als Hülfemittel 
die Kohlenzinkbattrie benutzt 
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Der in Rede stehende Apparat besteht im Wesent- 
lichen aus Kohle als negativem und Zink als positivem 
Erreger; beide haben am zweckmässigen cylindrische 
Form, stehen in einem Becherglase, und werden durch 
eine poröse Thonzelle geschieden. Die Kohle (S T und 
XY Fig. I) ist bis etwa an QR mit Salpetersäure 
umgeben, die Thonzelle (UV u. EF) bis an den Rand 
M des amalgamirten, mit einem Ausläufer O P versehe- 
nen Zinkcylinders MN, mit verdünnter Schwefelsäure 
erfüllt. Den Rand S W der Kohle umgibt ein Zinkring 
K L, welcher, wenn eine einfache Kette construirt wer- 
den soll, einen Ausläufer (M N Fig. II.) tragt, und mit- 
tels dieses mit dem ersten Ausläufer OP metallisch ver- 
bunden wird. Sollen jedoch mehrere Paare zu einer 
Säule combinirt werden, so muss der Ring K L (Fig I.) 
mittels eines zinkenen Zwischenstücks I mit einem 
amalgamirten Zinkcylinder GH in Verbindung sein, 
welcher in die mit Schwefelsaure erfüllte Thonzelle 
EF des folgenden Paares eintaucht. Auf diese Art 
wird dann dies negative Element eines jeden Paares 
mit dem positiven des folgenden verbunden, und es 
trägt nur der Zinkring CD am negativen Pole XY 
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einen Ausläufer A B, durch dessen Verbindung mit 0 P 
die Schliessung bewirkt wird. 

Als äussere Hüllen der Elemente dienen Gläser 
mirgut abgeschlliffenen Rändern von der Form Fig. III. 
mit folgenden Grössen Verhältnissen im Millimetermasse : 
a b = 76, c b = 98 bis 1 00, e d = 68, d b = 1 08 bis 1 1 0, 
d f = 1,5 bis 2. *) 

Zur Verfertigung des Kohlencylinders dienen 
wohlausgeglühte Coaks und Steinkohle als Material, 
von denen die letztere die Rolle des Bindemittels zwi- 
schen den einzelnen im Feuer für si<h unveränder- 
liehen fheilen da» Cbaks übernimmt Beide werden 
feingepulvert, durchgesiebt, und in einem bestimmten, 
von der Natur der Steinkohle abhängigen Verhältnisse 
gemengt. Die im hiesigen Laboratorium angewandten 
Steinkohlen, von welchen dem Gewichte nach 1 Theil 
auf 2 Theil Coaks genommen wird, werden zu Obern - 
kirchen (Grafschaft Schaumburg) aus derWäl- 
(Jerlhonformation (weald-clay) gebrochen. Ihre Analyse 
lieferte folgendes Resultat. ]\ 
M . 0,1382 grm. mit chromsauerm Bleioxyd verbrannt, 
gaben 0,4475 grm, Kohlensäure, und 0,0595 grm. 
Wasser-, 



*) Bekanntlich vermindert jede Vcrgrösserung des Qucer-r 
durch schnitts der leitenden Flüssigkeit in einer Kette den Lei- 
tungswiderstand, uud steigert dadurch die Stromstärke. Ein sol- 
cher Apparat muss daher, bei sonst gleichen Umständen eine um 
so stärkere Wirksamkeit zeigen, je grösser die in die Flüssig» 
keifen tauchenden Erreger sind. Nach der Grösse dieser muss 
sich aber die Grösse des ganzen Instruments richten, üm jedoch 
eine Kette zu construiren, welche eine fBr alle Fälle ausreichende 
Stärke besitzt, braucht man den einzelnen Theilen nur diejenigen 
Dimensionen zu geben, welche ich hier antuhre, und welche die 
des von mir benutzten des hiesigen chemischen Instituts besassen. 
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0,3207 grm. mit chlorsauretai Kali verpufft, liefer- 
ten nach Auflösen in Wasser mit Chlorbarium versetzt 
0,0231 grm. schwefelsaure Baryterde. Das Verpuffen 



geschah, indem kleine Porttonen des Gemenges mit 
einem Platinlöffel in einem glühenden Porzellantiegel 
eingetragen wurden. 

0,6864 grm. mit Natronkalk verbrannt, gaben 0,1740 
Platinsalmiak. 

2,8005 grm. geglüht, verloren 1,7180 grm. an 
Gewicht. 

0,7430 grin. geglühter Substanz, im Sauerstoflstrom 
verbrannt, hinterliessen 0,0223 grm. Asche, welche gröss- 
tenteils Eisenoxyd war. 1 

Diese Bestimmungen wurden mit Quantitäten vor- 
genommen, welche sammUich vorher im Wasserbade 
getrocknet waren. 

2,8365 grm. luAtrockner Substanz verloren wäh- 
rend des Trocknens bei 100° 0,0360 grm. an Gewicht. 

Die rohe Steinkohle enthält also im lufttrocknen 
Zustande 1,26 pCt Feuchtigkeit und besteht nach dem 
Trocknen bei 100° in 100 Theilen aus 

C = 89,53 *) 
H = 4,78 
S = 1,44 
N == 1,73 
0= 1,36 
Asche = 1,16 

100,00 



*) Man sieht, dass die Kohle genau 2 Atome Wasserstoff auf 
3 Atome Kohlenstoff enthält, denn berechnet man die Procente 
derselben nah dieser Annahme, so ergibt sich: 

C = 89,44 
H =: 4,87 
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Glühen des GJemenges vod Steinkohle und 

Cooks werden Cylinder von Schwarzblech als Fojtt 
inen angewandt (Fig. IV.), welche keinen festen Boden 
besitzen, und deren Wand der Länge nach durch- 
schnitten und nach Aussen umgebogen ist, von etwa 
0,5 mm Dicke, U0 mm Höhe und 72 mm innerm Durch- 
messer. Nach dein das untere Ende eines solchen Cy- 
linders, durch ein aufgesetztes, kreisförmiges Blech, 
mit umgebogenem Räude, welcher schon an und für 
sich gut an der äussern Wandung anliegt, verschlos- 
sen, und die Ausbiegungen mit Klammern aneinander 
gepresst worden sind, setzt m^n in dessen Mitte eine 
cylindrische , am einen Ende verschlossene Pappzelle 
von e^wa 40 nm Durchmesser und 140 ram Höhe mit dem 
offenen Ende nach Unten ein, bringt soviel des gemeng- 
ten Kohlenpulvers in den Raum zwischen Pappzelle und 
Blechkasten, als hinreicht, um ihn bei leisem Anklopfen 
an die Wände bis zum obersten Rand anzufüllen, ver- 
schliesst das obere Ende der Form ebenfalls durch 
qnen aufgesetzten Blechdeckel, bestreicht alle Ränder 
mit Lehm, und erhält die Kohle auf diese Art in ein^r 
Umhüllung, gleichsam einer Patrone, welche ihrer 
starken Ausdehnung durch die Hitze nnch Innen willig 
nachgibt. Mehre solcher Vorrichtungen werden nun 
auf einmal in einem Ofen (Fig. V.) bis zum Rothglühen 
zwischen Holzkohlen erhitzt, wobei viel Kohlenwasser- 
stoffes entweicht und verbrennt, dessen Ausbleiben 
als Zeichen für die Beendigung der Operation betrach- 
tet werden kann. Diese pflegt ungefähr Dreiviertel- 
stunden zu dauern. Nach dem Erkalten lässt sich die 
zu Cvlindcrn zusammengefrittete Kohlenmasse mit der 
grössten Leichtigkeit aus derJBlechrolle herausnehmen, 
und verbreitet dabei gewöhnlich einen starken Geruch 
nach schweflicher Säure, Diese Cylinder haben, wenn 
das Gemenge das richtige war, eine graue, poröse, homo- 
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gene Beschaffenheit, und sind schon dann von solcher 
Festigkeit, dass ftian sie in senkrechter Stellung, ohne 
ein Zerbrechen fürchten zu müssen, mit einem bedeu- 
tenden Gewichte belasten kann. Bin gänsstich unbrauch- 
bares Produkt wird jedoch erzielt»), sowohl wenn das 
Gemenge zu viel oder zu fette, d. h. an Wasserstoff 
reiche, als auch, wenn es zu wenig oder zu magere, 
d. h. an Wasserstoff atme Steinkohle enthält Im er- 
stem Falle zerspringen die Cylinder meistens sdion 
während des Glühens, im letztern wird ihre Masse 
locker und zerreiblich. Ist. indessen einmal das rich- 
tige Verhältniss ermittelt, so ist ein, weiteres Misslingen - * 
der Operation nicht zu befürchten. 

Diese Kohlencylinder werden nun vom Drechsler 
fotgendermassen verarbeitet **). In eine auf die Spin- 
del der Drehbant concentrisch fest aufgeschraubte, hol- 
• zerne Patrone a b (Fig. VI), die ihrer Länge nach bis 
c- mehreinal durchschnitten ist, wird bei b die Kohle 
hineingeschoben, und nachdem sie darin durch einen 
Blechring ed fest eingeklemmt ist, im Innern ihrer 
ganzen LÖnge nach, und aussen bis auf etwa 8 / 4 bis 
f Zoll vom obern Rande mit einem Holzmeisscl so weit 
abgedreht, dass am untern Ende ihre Dicke etwa 5 bis 
betragt. Alsdann wird das entgegengesetzte Ende 
der Kohle in dem Holzcylinder befestigt, und der bis 
dahin unverändert gebliebene Rand etwas konisch, nach 
oben zulaufend, abgedreht; bis jetzt die erforderliche 
Form (Fig. VII) erreicht ist, an welcher sich natürlich' 

alle Dimensionen nach denen des oben beschriebenen 

* i . 

t ' ~ * 

77 — ^ — — — ' . . 

*) PoggcmlorfTs Annalen. LV., p, 265. 

**) Die bei dieser Verarbcihing abfallenden Drchspähnc kön- 
oon statt der Coaks wieder zur Verfertigung neuer Cylinder bc- 
uuUt werden. 
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Glases, in welches die KöMe hineinstellt wer- 
den soll, richten müssen. Namentlich aber muss ac 
(Fig. VII) = d b (Fig. III) = 108 bis 1 10 — ; c f (Fig V1I> 
== d f (Fig. III) = 1 bis 2 mto , und ab (Fig. VII) 
ed (Fig. III) ==68-» sein. Ist dieser letzte Umstand* 
gehörig beachtet, so entwickelt sich während der Thä~> 
tigkeit der Kette zwischen Glas und Kohle kein , be- 
merkbares Quantum salpetriger Säure, sondern dieselbe 
wird ganz von der Salpetersäure verschluckt, wenn 
diese kein höheres specifisches Gewicht als 1,347 be- 
besitzt und ein einigermassen erheblicher Leitungswi- 
derstand in der Kette Statt findet. 

Die Cyjinder werden dann in Zucker- oder Syrup- 
losung, wozu man die schlechtesten Arten dieser Sub- 
stanzen verwenden kann, eingetaucht, und nachdem sie 
wieder getrocknet worden sind, zwischen Holzkohlen- 
pulver in einem fest zugekitteten, feuerfesten Tiegel 
28 bis 30 Stunden lang einer starken Weissgluht ausge 
setzt, wobei sich der Kohlenstoffgehalt des Zuckers in 
den einzelnen Zwischenräumen der Cylindermasse abla- 
gert, und derselben eine noch weit grössere Festigkeit 
verleiht. Bei den hier zubereiteten Kohlen geschieht 
diese letzte Operation in einem Graphittiegel, auf dem 
ein Thondeckel aufgekittet ist, in einem Töpferofen, 
mitten zwischen den Töpferwaaren. 

Um die Cyhnder nun zum Gebrauche vollkommen 
tauglich zu machen, braucht man in sie nur noch mit 
einer gewöhnlichen Korkfeile mehre Löcher zu bohren 
(e Fig. VII) und zwar von oben nach unten, von deren 
Notwendigkeit sogleich weiter die Rede sein soll, 
und ihren obern Rand, um ihn vor dem Eindringen 
von Salpetersäure zu schützen, nach vorhergegange- 
ner Erhitzung in geschmolzenes Wachs einzutauchen. 

Will man einen Apparat vielleicht öfter hinter einan- 
der benutzen, ohne ein Maximum seiner Wirkung nöthig 
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zu häben , welche«' nur bei den wenigsten Experimen- 
ten derjFall ist, so braucht man ihn nicht jedesmal 
vollständig auseinander zu nehmen , sondern kann die 
Kohlen, unbeschadet ihrer Güte in den Gläsern mit 
Salpetersäure stehen lassen, und hat dann nur nöthig, 
um das Verfluchtigen der Säure und die Verdünnung 
derselben durch Wasseranziehung zu verhindern, den 
obern Kohlenrand mit einer Glasscheibe zu bedecken. 
Ich habe auf diese Weise die Kohlen eines vierzelligen 
Apparats^ zwei Monate lang, während ich sie alle Tage 
gebrauchte, nach jedesmaliger Benutzung in den Glä- 
sern mit Salpetersäure, die oft erneuert wurde, stehen 
lassen, ohne dass sie nur den geringsten Theil ihrer 
elektromotorischen Kraft eingebüsst hatten. So oft man 
freilich das Maximum der Stromstärke zu bewirken 
beabsichtigt, muss man ganz frische Kohlencylinder 
anwenden, weil die schon benutzten sich mit verdünn- 
ter Salpetersäure getränkt haben, und diese den Strom 
etwas schwächen würde. Da man aber bei den Expe- 
rimenten, zu denen ein Maximum der Stromstärke erfor- 
derlich, nur wenige, meistens nur 2 Paare , ja oft nur 
eins nöthig hat, so kann man für diesen Fall, wegen 
der grossen Wohlfeilheit der Kohlencylinder, deren 
• einige wenige frische stets in Vorrath haben. Auch 
kann man schon gebrauchte Kohlencylindnr durch Aus- 
laugen mit Wasser und Trocknen wieder vollkommen 
auffrischen. 

Die die Säuern scheidenden Zellen bestehen aus 
unglasirter , verglühter Porzellanmasse, haben genau 
cylindrische Gestalt, und ungefähr 100 m " Höhe, 55 bis 
57 mn> äussern Durchmesser, und 1 bis 1fi mm Dicke. 
Die Durchdringung der Säuern durch ihre Wandung 
ist wechselseitig. Hat die Kette einige Zeit agirt, so 
findet man in der Schwefelsäure ebensowohl Salpeter- 
säure, als in der Salpetersäure schwefelsaures Zink« 
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oxyd. Es kann daher för die Starke der Kette höch- 
stens zq Anfang ihrer Thätigkeit einen Unterschied 
machen, ob man heim Zusammensetzen derselben die 
Thonzelle sich erst mit Salpertersäure, dem bessern, 
oder Schwefelsäure, dem schlechtem Leiter inbibiren 
lässt; hat die Kette einige Zeit susammengestanden, 
so wirjd in der Wandung der Zelle Salpetersaure mit 
Schwefelsäure gemischt sein. Weil aber eben zu, An- 
fang der Action, wie ich später noch zeigen Wörde, 
mehrerlei, zum Theil zufallige, Umstände ein Schwan- 
ken der Stromstärke erzeugen, so kann jener Unter- 
schied keine Berüchsichtigung verdienen. 

Sind die angegebenen Dimensionen gehörig gewahrt 
und die oben angeführten Löcher in der Kohle gut ange- 
bracht, ist also der Raum zwischen Thonzelle und Kohle 
a?b (Fig. VJÜ) sehr enge, etwa l mm weit, so wird die in 
ihm befindliche Salpetersäure durch den Strom zwar eine 
rasche Zersetzung erfahren, allein das- gebildete Stick- 
stoifoxyd wird durch die Löcher in der Kohle c d in die 
äussere Salpetersäure steigen, von dieser verschluckt und 
zu salpetriger Säure oxydirt werden. Die Zersetzung ist 
zugleich von einer Erhitzung begleitet, wodurch die Flüs- 
sigkeit in a b wärmer, also speeifisch leichter wird, als 
die in ef. Diese letztere muss dann natürlich in den 
innern Raum a b hinabsinken, so dass ein steter Wechsel 
in der Flüssigkeit statt hat, und der leitende Theü der- 
selben stets eine Regeneration erfahrt. Es kann dann 
auch nur ein höchst geringes Quantum salpetriger Säure 
bei a entweichen. Ist der Raum zwischen Thonzelle 
und Kohle weiter, (nur etwa 4 mm weit) so nimmt dieses 
entweichende Gasquantum zu, der Strom wird zwar 
beständiger, aber auch schwächer, weil die Flüssig- 
keilsschicht eine bedeutendere Dicke besitzt. Die Be- 
lege hierzu werde ich weiter unten anfuhren. 

Die Thonzellen, welche zu dem von mir benutzten 
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Apparate gehören, sind aus Berlin bezogen; es wiegt 
^ine solche ungefähr 77,7 grm. und nimmt 18,5 grnr. 
Salpetersaure durch Aufsaugen in ihre Poren auf. 
Ausser i diesen habe ich noch eine andere Art solcher 
Zellen untersucht, welche aus einer' ähnlichen Masse 
in einer baierischen Fabrik verfertigt werden. Eine 
solche hatte eine Hohe Ton 102**, einen äussern Durchs 
messer von 51 » m und eine Dicke von l^""; sie wog 
76,5 grm. und nahm nur 14,5 grm. Salpetersaure in 
sich auf. Diese musste natürlich, da sie weniger vom 
flüssigen Leiter in sich aufzusaugen vermochte, einen 
grossem Widerstand in der Kette und einen schwa- 
chem Strom bedingen, als die Berliner. Fast ist es 
überflüssig zu bemerken, dass nach jedem Gebräuche 
die Thonzellen einige Stunden lang in Wasser gelegt 
werden müssen, damit das in sie aufgesaugte schwer 
feisaure Zinkoxyd ausgewaschen wird. Versäumt man 
dies, so efflorescirt letzteres beim Trocknen ^ und zet^ 
sprengt gemeiniglich die sehr zerbrechlichen Zelten.' 1 " 
J ü Wie lange und wie oft man fcleide Säuern } äh*J 
wenden kann, hängt naturiiek von ihrer Stärke «owohly 
als aufch von der Starke des Stromös un<i der, Zeit ab, 
während welcher .^letzterer auf sie schon gewirkt hat 
Die gewöhnHche käufliche Salpetersäure^ wenn sip } 
nicht zu schwach ist, etwa ein speeifisches Ge,jvicitf 
von 1,347 (= 47,8 Theilen conc. Säure» auf 52>2 Theile 
Wasser) hat, mit Schwefelsäure von 1,095 speeif. GeW? 
(t=* 14 Tn. Vitriolöl 4- 86 Th. Wasser) erzeugt eine 
sehr vorteilhafte Combination. Je schwächer nun' der 
Strom ist, zu dessen Erzeugung man diese Säuern 
schon benutzt hat, desto länger bleiben sie noch brauch- 
bar. So oft man jedoch die Stromstärke im Maxime 
erhalten will, muss man sich noch ungebrauchter Säuern 
bedienen; während man zur Erzeugung von Strömen 
mittlerer Stärke dieselbe Salpetersäure wohl 24 Stun- 
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den lang im Ganzen wirken lassen kann. Die Schwe- 
felsäure dagegen verliert ilire Leitungsfähigkeit viel 
rascher, weil sie Bich bald mit schwefelsaurem Zink- 
oxyd sattigt, und kann im Allgemeinen nur halb so 
lange gebraucht werden. 

Ueber die Anwendung des chromsauern Kalis statt 
der Salpetersäure, werde ich unten Einiges anführen. 

Grösse und Form der Zinkringe und Cy lin- 
der werden aus der Fig. I und dem pag. 3 Gesagten 
hinlänglich klar sein. Die Wand der letztern ist zweck* 
massig der Länge nach durchschnitten, damit die Schwe- 
felsaure im Innern der Thonzelle ebenfalls fortwährend 
sich ausgleichen, und auf die äussere Oberfläehe des 
Metalls sich kein schwefelsaures Zinkoxyd ablagern 
kann. Ist die innere Oberfläche der Zinkringe, mit 
welcher sie den obern Kohlenrand umgeben sollen, 
njeht gehörig blank, oder passt der Ring nicht gut um 
die Kohle, so vermehrt sich an dieser Stelle der Lei- 
tungswiderstand, und bringt dadurch oft eine bedeu- 
tende Erwärmung des ganzen Paares hervor, ein Umstand, 
der selbst bei einet vielpaarigen Säule die Entdeckung 
solcher partiellen Unvoükommenheit leicht macht 

, . Anmerkung. Zur Verfertigung eines Kohlencylinders reicht 
eine so geringe Quantität von Steinkohle Und Coaks hin, dass die 
Selbstkosten dieser letztern bei einer etwaigen Berechnung des 
Preises eines vollständigen Paares gar nicht in Anschlag zu brin* 
gen sind. Die übrigen Bestandtheile der Elemente sind ebenfalls 
00 billig zu haben, dass dieser Preis 1 Thlr. nicht gut überstei- 
gen kann» 



* • • ... * . . . 
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- lieber die Methode der JVIcssnns der 

Stromstärke. 

r .. ■ • •/! 

Das Instrument, durch welches ich bei meinen 
Versuchen die einfache Kette schloss , bestand aus 
zwei Stäben , welche senkrecht in ein hölzernes Brett 
eingeschraubt waren, durch zwei horizontale Klemmen 
mit den eigentlichen Polen der Kette verbunden wurden, 
und am obern Ende zwei, mit mehren Gelenken ver- 
sehene, in allen Richtungen bewegliche Arme trugen. 
Diese Arme endigten ebenfalls in zwei Klemmen, welche 
die Schliessungsdrähte aufnahmen. Alle Theile des 
Instruments waren von Messing, und so dick, das» 
der Wiederstand, den der Strom in ihnen zu über- 
winden hatte, gegen den m der Kette verschwindend 
klein war. Fig. IL stellt eine einfache Zinkkohlehkette 
durch diese beweglichenPolhalter geschlossen vor. 

Zur Messung der Stromstärke habe ich mich der 
von Herrn Professor Weber angegebenen*) Methode 
bedient , durch welche die Stromkraft nach absolutem 
Masse bestimmt wird. Die dabei zu benutzende Bous- 
sole besteht bekanntlich aus einem starken Kupferringe 
der mit der Ebene des magnetischen Meridians zusam- 

*) Poggeml. Ann. LV. p. 27. 
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menfallend aufgestellt wird, and in dessen Mitte sich 
eine Magnetnadel in horizontaler Ebene bewegt. Wird 
durch den Ring ein galvanischer Strom geleitet, so 
weicht die Nadel , deren magnetische Axe vorher mit 
der Richtung des horizontalen Durchmessers des Kreises 
zusammenfiel, nach der einen oder andern Seite um 
einen gewissen Winkel ab, aus dessen Grösse die 
Starke des Stromes beurtheilt wird. . -. , Bn , 5 -, i. 

Die Theorie, nach dpr diese Beurtheilung geschieht, 
findet man zwar an dem erwähnten Orte, ich muss sie 
jedoch hier wiederholen, weil ohne dieselbe die Rich- 
tigkeit einer; von mir auf einen besondern Falle ange- 
wandten Correktionsformel vielleicht unklar bleiben 
könnte. Stellt a b Fig. IX. den senkrechten Durch« 
messer des Ablenkungsringes, (den in perspectivischer 
Zeichnung aib darstellt) und zugleich den Durchschnitt 
der Ebene dieses Kreises mit einer auf ihr senkrechten 
Ebenere l*e f, in welcher cd senkrecht auf ab liegt, vor; 
beendet «ich in d ein nordmagnetisches Element, das 
ipbfdttrcji ß bezeichnen will , und dessen magnetische 
Kxaft^.ij ist; geht der Strom durch .den Kreis in der 
Rjchtjing des Pfeils , so sftebt ein bei b befindliche» 
Moltekül (Je* Kreises, welches a heissen soll^ d*s< 
Element, ß in. d_ in der Richtung de, senkrecht au b<d 
abzulenken. Die Grösse der Ablenkung, d. h. die Wir- 
kung des Stroms, der durch a hindurchgeht, ist der 
Grösse des Molleküls a, seiner ablenkenden Kraft , g, 
tmd der magnetischen Kraft u des Elements ß direkt, 
sowie dem Quadrate der Entfernung b d umgekehrt pro- 
portional. Es sei a c = R = b c , c d =,x, und q> ein 
beliebiger Bogen des Ablenkungsringes , so ist die 
Grösse des Molleküls a = R d<p ; der Kreis besteht aus 
tot solcher Mblleküle, und es ist bd 2 = x 1 + R». Da- 
her ist die Grösse der Kraft, mit welcher der Strom- 
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theil im Molfekül a das Element ß in der Richtung de 
abzulenken etreM . : .s : „ „ „ >A 

X, IV 

wo f einen constanten Factor bezeichnet. Zerlegt man 
diese Kraft in zwei in den Richtungen dg und df wir- 
kende, erstere senkrecht auf, letztere zusammenfallen d 
mit der Richtung od; so hat man» «Ja ml , , - A 

**** fr^R^ U C0SW = - (x^+.R^ l 
ist: •• >••••••"< ,j v; ., !/ .«ij.^,,:, 

df = f g (i R* <fy> n . f g ^ • * R d 9>_- 

. / Zwei Kräfte von dieser Grosse verwendet nun ein 
jedes MoÜeküi von der Grösse R dp ■ des ' Ringe* 
auf die Ablenkung von ß. Die sämmtltchen Btt o+ 
senkrechten Kräfte heben einander auf, wahrend sieh 
die sämmtlichen zu gd senkrechten zu einer einzigen 
in der Richtung df von der Grösse -_- = = d 

(X a + R 2 ) v •» -r H: , r , ;»., } ( n . M ||. M 

!'/).'. V n> > nn»w * V - l w 

zusammensetzen. Eine Magnetnadel , welche Ihren 

Drehungspunkt in d hat, wird alse nur dann in t*leid.* 
gewicht , sein Können , wenn ihre magnetisene A*e mit 
c f zusammenfallt, und aus jeder^ andern Lage in diese 
durch die Kraft K abgelenkt werden. Ist dk\se Nadel 
durch »die inagnctische Erdkraft ursprunghen' sö -^ 
richtet, dass ihre magnetische Axe senkrecht auf ^d 
steht, so muss sich die Grösse von g aus, dein Winkel 
beurtheilen lassen, um den sie aus dieser Lage abge- 
lenkt wird. 

Denken, wir uns nämlich, es wirke statt des 
Stromes auf das Element ß in der Richtung d f, die jyraft 

2 " 
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eines unendlich kleinen Magneten, dessen ma gnetisc he 

Kraft = M sei, aus der Entfernung V x * + R * 80 
müssen wir als die Grösse seiner Kraft 

(x 1 + R 1 ) V« 

ansehen*). 

Hat nun ein Strom, dessen ablenkende Kraft — 
K war, eine durch den Erdmagnetismus vorher einge- 
stellte Nadel um einen gewissen Winkel abgelenkt, 
so muss, wenn der kleine Magnet mit ber Kraft k 
dieselbe Wirkung hervorrufen soll 

K=k;d.k 
l)M = 7tfgK 2 

sein. Kann man also aus einem beobachteten Ab- 
lenkungswinkel der Nadel berechnen, wie gross die 
Kraft M eines Magneten sein müsse, wenn derselbe 1 , 
aus einer gewissen Entfernung wirkend, diese Ab- 
lenkung hervorgebracht haben sollte so kann^ man 
mittels der Gl. 1 auch daraus die Stärke« des Stromes 
bestimmen, der in der That diese Ablenkung aus der- 
selben Entfernung erzeugte. 

Gauss hat nber gezeigt, dass, wenn ein Magnet 
von der Stärke M in der hier besprochenen Art, (so 
dass seine Axe senkrecht steht zu der der Nadel) aus zwei 

verschiedenen Entfernungen wirkt , und^sie das ebiö 
Mal aus der .Entfernung t um ™° k l?l , 
andere Mal aus der Entfernung r um den Winkel u 



* u •..»■*... s. 



L' 



'.4 

1-, 



*1 Intensitas vis magrict. tcrr. horiz. Gauss.GocUingen.Pog- 
gendorflf, Ann. LV. , pag. 27 
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ist , wo T den horizontalen Theil der magnetischen 
Erdkraft; und L and L' zwei konstante Funktionen 
de* Intensität Vorstellen. Aus' diesen 3 Gleichungen 
kann man also M berechnen , Wenn T bekannt ist. 

Stellt man also eine Nadel in zwei verschiedenen 
Entfernungen von dem Ablenkungsring so auf, dass 
ihr Drehungspunkt beidemal in cf liegt, während. der 
Ring selbst mit der Ebene des magnetischen Meridians 
zusammenfallt, und beobachtet die Ablenkungswinkel, 
welche ein durch den Bing gehender Strom erzeugt, 
so kann man aus den GH. t bis * die. Grösse jto», 9 
bestimmen 7 und in Zahlen ausdrucken! sobald man 
nur eine Einheit gewählt hat, apf welche man dieselben 
beziehen will. Am besten wählt man die Einheit so, 
dass f=l;d. h. 



* a 

i ■ M ." , .. 1 

. f 



1 • 



d: VM = lj g =1; «R« = l wW, indem man die- 
jenige Grosse von g zur Einheit nimmt, bei welcher 
der Strom füe Flächeneinheit amkreisend , dieselbe 
Fernenwirkung hat* wie die Einheit des freien Magne- 
tismus. 

, Ist aber die Länge der Nadel . im Verhaltniss zu 
ihrer fentfernung von der Kingperipherie sehr klein, so* 
genügt es, die Nadel aus einer einzige« Entfernung 
ablenken zu lassen , und nur die Gl. 3 zur Berech- 
nung von L in der Form : , w \ » • ; • 

2*' 



Di 



e ■ 

anzuwenden. Man kann au (lern Zwecke ein für alle- 
mal dieselbe Entfernung nehmen, ~uncf den Drehungs- 
punkt der Nadel mit dem Kreismittelpunkt zusammen- 
fiel Jen wQf}un^|fia W jn^e^ano; .^esp tz| jto^ 
4i^Jße^ipfrtung«^ r m# grosser jSch^ßlliyk^tzn.mac^^ 
u^iJif^l £le^^ ^rr^lärls? f If , 

/lue t.™ : :iti t -jijiguti,, fl . „,./ «»-.uhiiMiikI 

flriti&f"'"!"'" . f_. J Vi Iii Ufit-tb. ;i i^iirii^ifffliid tili 

P iMitt.ff- j^.f.i« ... MlNSf.4» ( f Iiiui ,j;|,j m ntum+w 

,Ltn.vu fn*»-s#-t 1..[i.i-h| y : . 4 .;j! | -i, jbiuh. >!,-//■ 

wenn unter A der Ausdruck J ~- R verstanden wird. 

nj;m t*}r*<i<w , ü tl \ u\ bim «.u^iimü^Hl 

i5 jjWei\n jedoch derDrehungspunkt der Nadel hiebt 

fh^ftn^TOin*^ a>bev ihre Lan^e 

weniger als den fünften Theil des Durchmessers des 
Ringes ausmacht, so wird vorstehende Formel noch 
etwas geändert werden müssen. Es ist zwar immer 
noch die Grösse jdes MßiUekuls er, * deren der Kreis 
2 7t hat, aa R dgp, aber es ist dann, b h = y genommen, 
die Kraft , mit welcher a den. .Nor/jpol der, Nap\el ^zuj 
drehen strebt, auf dieselbe Einheit bezogen : =' 

ili . g fi R !y fdg> _ g fi R y tm J» 

►Ii;-.?/ ti (x* 4~ y')V» ,ul y* i/ 1' ..ii'iiii 

da ja x = fJull ist. Denkt man sich die Kraft 2 M eben- 
falls auf %ix Molieküle vertheilt, so bekommt jedes 

3dui o> und wirkt ein jedes aus der Entfernung 

(V x 1 + y*) oder y, so ist sein Anteil, j „„,. „„„„ 
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und daher r . f , } , ■.„ N y : . , 
oder nach 4 und 5 U -> i 

y 2 tg ^ ^. g 
^ >U8,jru^' ^' W «Jas Mass 



■ < i i > 




Quotienten - ^ dg> , worin g dy die magncj^cjjftf 

Kraft / eines MoIIekülsfdcs ^lenkungskijeuses- l^ekhnet, 
und man enbält durch Integration beider Seiten der 
letiÜ^n ^Gleichung nach 1 q> zwischen dt» Geräten 

und o den Ausdruck tg * '-B^'yMff ' '«äfc ^aL 

Mass des Kraftquptienten — wo g die magnetische 
tötalkräft des ! Stromes verstellt ? , tiSmlich ; > ' { ] 



* 



i 



• ' - * ^ ■ S* 7 * v l difr • .:-JL.« -» 
4 TT 2 H ü v T 
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Es ist aber jttzt, wie mstn 8ieh< » in der 

def den Ablenkungsring vorstellt, y njcht mehr von 

<p unabhängig , sondern 

y* = R a + z 1 — 2Rz cosqp 
wenn z = hc, und daher: 

"V s 

'S u S 97r (R 1 +z , -2Rzco8y)dy = -|- 
X T tg u = (A + a) T tg u 



z 2 



Der Ausdruck a = -^HR 181 daheP die 
Correküon , welche an den Factor A der obigen von 
Weber aufgestellten Formel anzubringen ist, wenn 
der Drehungspunkt der Nadel so liegt, wie h Fig. 
IX. und X. 



Stellt b d (Fig X) die Dicke des Ablenkungskreises 
vor, so ist für R naturlich bc + -^-^ nehmen. 
Bei dem von mir benutzten Instrumente des hiesigen 
Laboratoriums war R = 201 , 5 m " , z = 7— , also 

8)g=32, 108Ttgu. 

Die Grosse von T für den Platz, an welchem ich 
die Versuche anstellte, bestimmte ich [mit einem nach 
Web er' s Angabe*) construirten, sogenannten Reise- 
magnetometer des hiesigen mathematisch -physikalischen 



•) Resultate aus den Beobachtungen des magnetischen Ver- 
eins f. 1836. pag : 68. 
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Instituts, Öas mir Herr Professor Gerling zu be- 
nutzen gestattete] aus der Schwingungszeit t eines^y r 
lindrf sehen Magnetstabes von 99* m , 5 Länge und i 0 mm , 8 
Durchmesser , aus «einem TrägheUsmoment K , und aus 
drei Winkeln, v 0 , v u v„ um weiche er eine kleine 
Boussolennadel aus ihrer Lage im jnagnetische» Merir 
dian ablenkte, wenn er in drei verschiedenen Entfer- 
nungen ablenkte, B 0 , R, , und R, von dem Dfehungs- 
punkt der Nadel senkrecht mit seiner Axe zu ihrer 
Axe gelegt wurde. Setzt man nämlich: 



A 



= -R?- + -rT- + R»* 



A'= tgv. , tg v, Jgv 
~R7~ + + V 



1 



1 



Ii ».!: 



B=— r7~ + ~~ r? + v 

I Ii • - - « .1 * . , i * ff 

\ 1 1 

l 1 , 1 



R,»» ^ R," ' R," 

_ i/ A B" — A' B' 
* — * B B" — ß'B* 

C = »« K 



so ist ...» ... .i 

Bei drei Versuchen, welche angestellt wurden, 
fanden sich bei den bezüglichen Entfernungen R 0 = 
450 mm , R 1 = 350 mm , R* = 300 mm folgende Ablenkungen 
der Nadel und Schwingungsdauern: 
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y 9 ±* 5M8'57," = 6° 22* 48," 0;=* 6 Ä 21"48>"**) 
¥,= 11*^20," 4;=±11 Ä 22'44,"4;== 11°22' 30,"0 
v^ir 47*24^ 0^17° 56' 6,"0$=* 17° 51' 43," 2 . 
I = 6, 44 j=s 6,43 6,4» 

woraus folgen för r die 3 Werthe . /» 

I. II. OL 

r a 4151900; = 4203800; = 417400 
und ■ 

I. II* II. 

1 ' _ 7,6136 # _ 7,5678 . ^ 7,6123 

t|/"r ^lÖ r ~~ 5 ~" 10» J 10* 
Das Trägheitsmoment dos Magnetstabes>rgibt sich 
nach bekannten Regeln der Dynamik ' 

v 09,5* + 3. 5,4* 
K=p ^ i 

wo p = 70990 das Gewicht des Stabes im Milligram- 
men bezeichnet. Es folgt daraus; 

€ = 583070000 = 0,058307. 10" 

und , _ 

I. 'IL HL ( 

T = 1,836; = 1,825; = 1,836 

T = 1,83 

, ■ 

Eine Controle dieser Bestimmung verdanke ich 
der Güte des Herrn Professor W. Weber. Dieser 
veranlasste nämlich Herrn Dr. Goldschmidt in Göt- 
tingen, dort die Schwingungszeit eines Magneten zu 
bestimmen, den ich vor seinem Abgange von hier und 
nach seiner Zurückkunft auf dem Platze, auf welchem 







~- / t ■» 



*) Die angegebenen Sekunden sind naturlich nicht das Re- 
sultat der Beobachtung, sondern der Rechnung, indem aus mehren 
Winkelbeobachtungen das Mittel genommen wurde. >' * 
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ich meine Versuche anstellte, schwingen liess. ( Die 
Schwingungszeiten fanden sich. 

in Göttingen 
17/'75147 



3 



1 • , 



: . ... 



in Marburg 
vor dem Abgange = 17/W01 
nach der Zurück- 
kauft = 17/53% 
Die Differenz der beiden letztern kann als in den 
gewöhnlichen magnetischen Variationen beruhend an- 
gesehen werden , so dass der Magnetismus in dem 
Stabe auf der Reise sich nicht geändert hatte. T iur 
Göttingen war, nach emer Mittheilung, die ich eben- 
falls Herrn Dr. Goldschmidt verdanke, am 26ten 
februar = 1,7865. Es folgt daher hieraus, und aus 
dem Mittel der beiden Schwingungszeiten vom löten 
Febr. und 27ten März = 17,"5513 das gesuchte 7 

T = 1,8274. 
Begreiflicher Weise kann diese Grösse von T nicht 
für Marburg im Allgemeinen angenommen werden^ 
sondern nur für jenen Platz gelten , an welchem die 
Tangentenboussole stand, der sich keinesweges in 
einem eisenfreien Lokale befand.*) 

Es wird daher jetzt aus der Gl. 8 die 

9) g = 58,774 tg u 
Vor der Anwendung der Tangentenboussole be- 
darf es einer Vergewisseruhg , ob der Nullpunkt, den 
der Limbus des Kreises zeigt, über dem die Nadel 
sich bewegt, auch der wirkliche Nullpunkt ist An 
dem hiesigen Instrumente trug nach einer Verbesse* 
rung des Herrn Prof. Dunsen der Südpol der Nadel 



— ■ 



*) T für Harburg ergibt sich aus 2 Messungen , welche ich 
am 34. Mai, und 6. Juni an zwei verschiedenen Plätzen, im 
Freien in der Röthigen Entfernung von eisenhaltigen Gegenständen 
w 1,88. v . 
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einen langen , aber höchst feinen Glasfaden , der gleich- 
sam eine Verlängerung der Nadelaxe bildete, so dass 
dem eingeteilten Kreise ein grosser | Durchmesser ge- 
geben werden, und die Ablenkung mit Hülfe eines 
unter der Einteilung festliegenden Spiegels noch bis 

auf ^ Grad genau abgelesen werden konnte« 

Stellt nun a k (Fig. XI.) diesen Glasfaden , a g b f die 
Kr eisein theilung, m n = 1 o die Breite des Ablenkungs- 
kreises, der sich über die Kreistheilung, senkrecht 
auf ihr, herüberwölbt, ferner ml und no die Pro- 
jectionen der die Punkte m und 1, n und o verbin- 
denden Kreisbogen vor, ist endlich nq = mq,op = 
pl, so müsste bei einem gut gearbeiteten Instrumente 
der Punkt 0° bei a, der 180° bei b, der 90° bei f, 
der 270° bei g liegen, wennfg senkrecht auf ab steht 
Es müsste dann der Strom die stärkste Einwirkung 
auf die Nadel ausüben, wenn vor seinem Durchgange 
durch den Bing der Glasfaden bei a einstände, und 
gar keine, wenn vor seinem Durchgange der Glas- 
faden bei f einstände. Bei dem Instrumente des hie- 
sigen Laboratoriums bewirkte der Strom, aber nur 
dann gar keine Ablenkung, wenn der Glasfaden bei 
e, ae = 91,25°, einstand, woraus folgte, dass der wirk- 
liche Nullpunkt der Theilung, d. h. derjenige Punkt, 
in welchen die Nadel vorher durch den Erdmagnetis- 
mus eingestellt sein musste, wenn ein durch den Ring 
gehender Strom mit seiner ganzen Stärke auf sie ein- 
wirken sollte, bei r lag, wenn -ra = t#25° war. Bei 
den meisten meiner Versuche wurde das Instrument 
so aufgestellt, dass der Glasfaden bei r einspielte. 
War dies aber auch nicht geschehen, stand er z. R. 
bei h ein, so konnte doch leicht für diesen Fall eine . 
Correctionsformel entwickelt werden, wenn nur die 
Grösse von rh bekannt war. Ich verdanke diese 

4 * 
i 

•• 

/ 
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Formel dem Herrn Prof. Weber, Hit* Theorie ist 
folgende : 

Es steile (Fig. XII) ae den Glasfaden der Nadel, 
und d den richtigen Nullpunkt der Kreistheilung vor, 
dabei sei W. c a d = x. Wird nun die Nadel aus dieser 
Stellung um den Winkel u = cab abgelenkt, so 
halten sich zwei Kräfte durch die Nadel im Gleichge^ 

wicht. Die eine ^^ (vide pag. 22. Nr. 7), durch 

welche der Strom in der Richtung b i wirkt, lässt sich 
in eine unwirksame , in der Richtung b e , und in eine 

wirksame = , sin [7 2 7t— (u +• x)] senkrecht auf 

A -j-a 

ba in der Richtuug bh; die andere, durch welche 
die magnetische Erdkraft in der Richtung bk sich 
äussert , ebenfalls in eine unwirksame in der Richtung 
bf, und in eine wirksame = T sin u in der Rich- 
tung der bl senkrecht zu ab, zerlegen. Reide wirk- 
same Kräfte sind einander entgegengesetzt, und halten 

die Nadel im Gleichgewicht. Daher ist: 

■ ■ , . ' " . • 

6 sin [Vi**— (u + x)]= Tain u 



A + a 



g = T (A + a)-^ = T (A+a) 

° x cos u cos (u -f- x) 

cos u 

cos(u + x) ° 

» 

Hätte die Nadel ursprünglich auf m gezeigt, SO 
wäre x = mad und u = mab gewesen, und 

> • r t 

g = (A + a) T tg u 



cos(u— x) . , .! 

geworden. Rei allen Versuchen wurde der Strom so 
durch den Roussoienring geleitet, dass, wie es Fig. 
XII. angibt, der Nordpol der Nadel eine östliche Ab- 
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lenkung rerfch« ; hei denfen.ialMrynv«« welchen die 
Nadel nicht bei d einspielte, war die Abweichung 
bald im Sinne von d ac, bald liTdÖin vöti fram/ Ich 
wiH dläse Abweichung in Zukunft stets durch 
fceiefcnett , ' und im ersten Falle ihr ein -f y im etftfe^ 
gengesetzten ein — vorsetzen, dann aber ^ stets 'nach 
der Formet ! < i;c ' 

10) g = 58 , 774 tg u ■ * j 
. cosOi + x) 

berechnen«' . « A t" «n: Irv*n.l .'i * i:: 

per Boussolenring endigte in ^ewei senkrechte, 
am Ende etwas nach Ausseh ' umgebogene Schenkel 
fco und ad (Fig. XI«), die einander «ehr nahe i aber 
durch ein Streifchen Papier isolirt waren, und mit c 
und d in zwei Glasnäpfchen mit Quecksilber 'eintauchten 
Er durfte jedoch nicht etwa so in den Kreis: der Kette, 
deren Stromstarke gemessen werden Sollte, eingeschal- 
tet werden, dass die Quecksilbernäpfchen durch «wei 
kurze Drähte mit den Endklemmen a und b (Fig. IL) 
der beweglichen Polhalter communicirt hätten, denn 
alsdann wurden letztere aus so geringer Entfernung 
ebenfalls auf die Nadel gewirkt haben; es mussten 
vielmehr Ableitung und Zuleitung in der -von Weber 
angegebenen Weise , oder einfacher durch folgende 
Einrichtung geschehen. Drei Kopferdrähte (Fig. XIV. 
A) ad = 4/ 5; ge = hf 5*5-4/ 76 lang, alle drei 
,von 1,5 Linien Durchmesser wurden bei a, b, c und 
d der Länge nach so aneinander gelöthet, dass : g ( e 
bei d, und f h bei g etwa 3" hervorragten, und ihre 
Querschnitte so aneinander lagen, wie bei B gezeich- 
net ist; und das ganze System von a bis d mit star- 
kem Seidenband umwickelt» Alsdann wurden drei 
andere Drähte von derselben Dicke, einer solang wie 
a<), die andern wie hf, an jenem Bündel .etflwg.ge- 
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legt , und durch eine Kupferdrahtuinwickelung festge- 
presst, wie bei C und D Fig XIV zu sehen ist, dass 
der eine der längern am einen , der andere am andern 
Ende um 3" hervorragt. Zuletzt wurden 1 und m nach 
Oben , i und k nach Unten knieförmig umgebogen, und 
jene Enden in die Klemmen der Polhaher befestigt, 
diese in die Quecks i Ibernäpfchen eingetaucht. Es ging 

cj^iftdrjfciien J^iter tfffce.stP) *aoh, ? i v vq« - da durcl* 
die Tangentenboussole nach k , wurde dort in 3 Theile 
getheilt , von denen jeder einen 1,5"' dicken Drajit y 
zum Wege hatte, und g**g nach der Wied** 
|ng nach m. Das System der beweglicbfln« 
PojhaJter stand dann, von dem Ringe in einer Fntfer- 
nmig, in weicher es, wie» besonders darüber abgestellte: 
Versuche auswiesen, keinen Einfluss mehr auf die 
Nadel ausübte , und der mm Ringe gebende *rom 
war auf dem übrigen vTheile seine» Weges, ausser in 
der, tyoussole seihst, dem von der Nadel kommenden 
8$ »a,he, dass die Wirkungen l>eider sich gegenseitig, 
aufheben musst^*) „ lV \, 

-T- ' v ;T? / i ! ■ :; ■ n ' pd -thjhm h\\\'A • ll-J'«! n*b üi'i'm«*» •.»•»)! 

i\-,r*) aus den r^lhaltem, den Kupferdrahleu und dem 

Boussolenkrcise zusammengesetzte Verbindung will ich im Fol- 
genden stets kurz: das Zuleitungssy stein nennen., 

*ngon *vM hnu jvvvih; >n >imt! T <•-• • - •fTMrl* um 

-fl-TSfiitT *H<i - .vM'.v»!'» l*r 'f*b »::•:.'! i« M'i *v?l 

bnii h/. r*ii. -\ r i • • ••<.'•• i Iii ••/ <»li» du il 
-'Vinn •»}}♦« ifi'»! i .:., »\ . . . ,/! • i> ui •)>'[ » // 

fi->b .Im» j»'!': -.'.^ n •>,, ,.i ri.« ",. ..v ..: • '/ 
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Vergleicliung der Koltlcnzlnk- mit de* 
Zinkplatin - und der Kiiikkiip ferkelte« 

Die zur Beurtheilung der Kohlenzink -Kette wich- 
tigsten Punkte sind unstreitig die Stärke und die Be- 
ständigkeit des durch sie erzeugten Stromes. Ich habe 
sie in dieser Beziehung mit der Groveschen Zinkplatin- 
kette, und der Daniel Ischen Zinkkupferkette verglichen, 
und werde die Resultate unten tabellarisch mittheilen. 

Die Zinkkohlenkette, die ich anwandte, war so 
zusammengesetzt, wie Fig. II zeigt; die Grovesche 
eine nach PoggendorfFs Angabe *) conslruirte, nur mit 
dem Unterschiede, dass die Verbindung der beiden 
Elemente mit den Polhaltern nicht durch Messingklam- 
mern, sondern durch Quecksilbernäpfchen und Kupfer- 
drähte bewirkt wurden. Die Daniellsche war ganz nach 
demselben Schema errichtet, wie die Kohlenzinkkette, 
nur stand das positive Element aussen, und das nega- 
tive im innern Räume der Thonzelle. — Die Tangen- 
tenboussole war in der oben beschriebenen Art und 
Weise in den Kreis der zu prüfenden Kette einge- 
schaltet 

Wenn die drei Ketten mit neuen Säuern geladen 
wurden, so zeigten sie nicht augenblicklich nach der 
Schliessung eine Beständigkeit der Action, die Strom- 



Poggend. Ann. Bd. LIV., pag. 425. 
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stärke varifrte, die Nadel machte bedeutende Schwan- 
kungen; and in der Zinkkohlenkette bildete sich wäh- 
rend dem in der obersten Salpetersäureschicht eine 
intensiv grüne Färbung. Nach einiger Zeit aber trat 
plötzlich eine nicht lange andauernde absolute Be- 
ständigkeit ein, so dass die Nadel der Boussole ganz 
ruhig auf denselben Punkt zeigte. In der Zinkkohlen- 
kette hatte sich dann die grüne Färbung der ganzen 
Salpetersäure mitgetheilt, so dass in ihr, und wahr- 
scheinlich auch in den andern die ungleichmässige Lei- 
tungsflüssigkeit jene Schwankungen erzeugt hatte. Die 
Beständigkeit tritt demgemäss auch später, und in weit 
geringerm Masse ein, wenn der angewandte Kohlen- 
oylinder nicht die Löcher e (Fig. VII) besitzt, indem dann 
Homogenitat der leitenden Flüssigkeit nur in sehr un* 
verkommener Weise bewirkt werden kann. Wenn 
man riür eine -einfache Kette wirken lässt, so kann man 
das Eintreten des Constantbleibens dadurch sehr be- 
schleunigen, dass man den Kohlency linder in die Hohe 
hebt, und einigemal auf und ab bewegt. 

Die Beständigkeit aller drei Ketten bleibt jedoctt 
keine absolute, sondern der Strom nimmt mit der Zeit 
immer etwas ab, so dass die BoussolennadeL einen 
immer kleinern Ablenkungswinkel zeigt. Diese Diffe- 
renzen sind aber, wie die Tabellen zeigen werden, 
während einer nicht zu langen Zeit höchst unbedeutend. 

Die Versuche wurden sowohl mit ungeschwächter 
Stromstärke, während dem Strome sich kein anderer 
ausserordentlicher Lei tungs widerstand entgegen stellte, 
als der im Zuleitungssysteme , angestellt, als auch mit 
geschwächter Stromstärke, während zwischen dem einen 
Pole P (Fig. II) und der entsprechenden Klemme des 
Polhalters ein Kupferdraht von 2,144 amm Queerschniü, 
in verschiedenen Längen von 18 bis 0,4 Metern ein- 
geschaltet wurde. 
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Die absolute Grösse des Stromes der geprüften 
Kette wurde nach der Formel Nr. 10 pag. 28 aus dem 
mittlem Ablenkungswinkel jedesmal berechnet; — die 
Grösse ; von x findet» sich i>ei jeder Versuchsreihe in 
den Tabellen angegeben. Zur Bew>fteiliu>g der Be- 
ständigkeit habe ich es nicht für nöthig gehalten, die 
Stromstarke für jeden einzelnen Winkel zu bestimmen, 
indem die DiÜereozen der Winkel selbe* hinreichend* 
Anhaltspunkte dazu liefern. . 

Die Schwefelsaure, welche ich benutzte, hatte ein 
speeif. Gew. von 1 ,164( = Ungefähr 4 bis 5 Theilen Was- 
ser auf t Theil Vitriolöl), und die Salpetersäure in der 
Versuchsreihe A, ein speeif. Gew. von 1,347 (47 p, C« 
1** 0 * + Spuren von Cl a H 2 ). Die bei den Versuchen 
B angewandte Salpetersäure enthielt in 100 Theilen an 
wasserfreier Salpetersäure = 42,805 und Salzsäure 
ä 0,117. Die bei C gebrauchte Flüssigkeit, welche 
die negative Erregerpktte umgab, enthielt, nach Pog^ 
gendorffs Angäbe *) gemischt, S Theile qhromsaureg 
Kali, 4 Theile Schwefelsäure und 18 Theile Wasser* > 
Die Grösse der von Flüssigkeit umgebenen Oberfläche 
der Erreger zeigt die Tabelle- Die Ablenkuiigswiake| 
wurden 1 bei jedem bestimmten ausserwesentlioheu Wi-* 
derstande von Minute zu Minute beobachtet, bjs sie 
nach eingetretener Beständigkeit wieder abzunehmen 

UB^dUUUl. t . : . ( v 

"r. • • • • : .i ■ • • i vj\ 

1 . .. . . , ;. . . , s 

1 • . • . Ii« 

• . - - , 

' • ! * k 
. i ' | 

•) -Dessen Annalen. LVIL Stück 1. . . . . , 

(Hier folgen die Tabellen A, B, C.) 
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oftep^ besprochene Schwank^!* <Jer Stromstärke . zu 
Anfan«; deriAction bemerklich j die unter der Rubrik, 
liqblenx^attrift.h^j unu wieder vorkommenden punk- 
tiWM Q^erß^.dqwte^ an^, dfiss, dorf ein Aufrl/ond 
ifcfobqiflßgcn «de§ Kohknpjli^ejrs voigenoimnen sei, um 
den Eintritt der Beständigkeit zu beschleunigen, 
g ,v^dcfl r1 YersucJie^ ^ I n W*MM$ Kohle der koh- 
lenzmMiCtte imyerbq!tm>s zum Durchmesser der Thon- 
/.eiie etwa um 1 l4ftio weiter abgedreht wurden, als 
sonst zu gesehenen p^legte^, um/ zu untersuchen, ob die 
'iXfP^iclft poch, ^nslanter^würde, wnn , man 
der Flüssigkeit ^z^^yhe^. Kohle i ^ ; ^|ip S z fi ||e i; 

VRÖWe^RifMfföi gönnte, ^ a>^h., cieu r ^u^uscb 
der geschwächten Salpetcrsäuresehi^t j .mif \def ,e^nge- 
sc^äetyen erleichterte,, Diese Veränderung ^Wf^e 

B&m .^esfan^gkeit, ; u«4 ? *s ^ ; da^ 
uä ,so, niehr . zu r^te^.^ohlen anzuwenden, i^wclehe 
a^ie, Thonzellen guti «unpagsen, afa sonst das Entweichen, 
yon salpetrigsauerm Gas zii sehr begünstigt wird. Bei 
...Versuche., tf*^^ Longe des flussigen 
Leiters im Verhä^tnisik . ( zu h A bedeutend -. yergrpsse^t ; 
fflIW.SPWJi'jW fW* ¥l B r II H 4ie. 1 pl W fl i apbei> der 
Erreger .^ei^ejf,, ,u#cj WMfeh (vjdfl W8r, 30) .jtfa >Q«fX 
dmiansflüssigkeit schwächer : und d^ie,^, schlechter lei- 
tend, lauter Umstände, welche eine Schwächung des 
SfcWfS. herbeiführen inussten^ Die Ver.su che B II 
^fUfldeBjmit ßiRpr., Kette angestellt, welche eine Thon* 
zefje aus der baierischen.^rik enthielt, über , W e^p 
schon oheu das Nöthige bemerkt .wqrden.Miie^W 
9 W W«9 ffeft "ffi^fffQ Th^^es^j>pa tl 
rats in dem früher angegebenen VerMltu^^ ^tej|^uj 
und gehörig reine und trockene Thoncy linder, so wie 
frische Säuern angewendet werden, so hat der S rom 
stets eine ähnliche Stärke wie in A. . ä * 
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""•IfJarito tiöter^cliötlv wfe sfclr die Kfctteri bei län- 
gerer Actföh ^r 1 sch wach e r S t r ö m e vorhielten, schal- 
tete icb in* ihren Kreis ausser dem 18 Meter langen 
Draht vonf $14* Queerdurchschnitt , nodr «fmeö 
20 Meter* langten von 0^7228 Queerschnitt ein, nach- 
dem der Strom schcm sehr lange gewirkt, und die 
Säuern bedeutend geschwächt hatte, Iiess sie mehre 
Stürtdeö lang ^estehlossfeni ^* beobachtete von Zeit 
zu Zeit die Ablenkungswinkel der BoussbtitennadeL 
Auch hier ieigte sich eine bedeutende Beständigkeit, 
wie man zu Ende der Versuchsreihe A sieht t: ' ' ' 
« 5> j ! Die Verschiedenheit in den Stromstärken der beiden 
angewandten Groveschen Ketten A I u.II hat in der Ve* 
schiedenheit der Grösse ihrer Zinkcy linder ihren Grund 
Den Zahlen der Tabelle nach folgen die drei ver-^ 
&1ichenen Ketten ihrer Starke nach in folgender Ord- 
nung auf einander: Grovesche Zinkplatinkette, Bunsen- 
sche Zinkkohlenkettc. Danielteche Zinkkupferkette, wSte 
rend ' d^f Unterschied zwischen den beiden ersten sehr 
unbedeutend, die Beständigkeit der Action aber be£ 
Affwendung von Salpetersäure als Oxydationsflüssigfceft 
vöti P allete tfrereh ungefähr dieselbe 1 a " 
, * ,D Demnach ! unterliegt es keinem Zweifel, däss die 
Zf nkkdhi ehkette dem Wesen der Actiön räch dör GrovJ^ 
seifen ftf^ 

11 -Mit 1 cTiromsautem Kali und Schwefelsäure als Cfcty- 
dationsflüssigkcit geladen , zeigt , wie man sieht, und 
was auch schon Po ggenddrff # ) beobachtet hat, die 
Zinkkohlenkette eine weit geringere Beständigkeit als 
die Grovesche, vielleicht, weil sich in d^ Poren 
Kolite'-Ctooiiioxyd niederscnH^ 1,:; } i : > in{ > ; : - 

<>•'. c T)l»f*K •:; ».«f *JiV)A MiU LfiJJ 'jiü ri hfiu 
um ■ ■ < r;b I i? > ■ ■ A )[,\ rf/ . >hirw/ v> uiouüH id-whl 

(»Annale.. LVM. i " ! ' h,V,, " ,,ß ^ 
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Bestimmung des Widerstandes der lei- 
tenden Flüssigkeit In der Zmkk 



» . ■ i 



Rette« 

Nach dem Ohm'schen Gesetze ist in einer geschlos- 
senen -Kette die Stromstarke direkt der elöetromotori- 
sehen Kraft, und umgekehrt dem Widerstände, de« der 
Strom zu überwinden hat, proportional. Heisst entere 
E, letzterer W* und die Strontet#rke g, so ist 

Ii « g 5=5 "VT: 
W hat zwei Theile, einen wesentlichen "L; welchen 
^trom in der Kette bejm Durchgänge durch den flüssi- 
gen, Leiter, und beim Uebergange aus diesem in die 
Erregerplatten findet, und einen ausserwesent liehen i, 
den die metallische Verbindung , der Erregerplaüeu » kfe 
Wt^ mit «andern Worten, es is^ ; 

während 1 der Länge des VerMiidirngsstücks direkt, nmf 
seinem Queerdurchschnitt umgekehrt proportional ist' 
il • ^rVenn man daher eine einfache Kette, "in deren 
Kreis eine Tangentenboussole 1 eingeschaltet ist, durch 
mekr^ DWhte vc* 'tarw^^ ta-* 
Queerschhitt, al>er von verschiedenen Längen etc. 
schliefst, so kann man nach der Formel (Nr. lOpag. 26) 
aus den erhaltenen Ablenkungswinkeln die zugehörigen 

3* 



»Stromstärken g', g", g"' etc. berechnen, und erhält dann 
durch Substitution der Werthe 1', 1", 1"', g*, g", g'" etc. 
etc., für l und g in die Gl. 1, mehre Gleichungen zwi- 
schen E und L. Gehören diese Gleichungen nun sol- 
chen Zuständen der Kette an, in welchen L immer 
dieselbe Grösse behalten hat, so muss dasselbe durch 
Combinalion je zweier dieser Gleichungen berechnet, 

durch "mau dieselbe Zahl ausgedruckt werden kön- 
neu, welche sich auf die o>n Grössen lyl;, l "' etc. zum 
Grunde liegenden Einheiten bezieht, und anzeigt, ein 
wie langer Schlicssungsdraht vom \^ mm Dicke denselben 
I ( 1 1 sn r *de st 1 d I ". t 1 würde wie der flüssige 
Leiter. Zu gleicher Zeit ergiebt sich daraus noch E 
auf die Einheit von g', g", g'" etc. bezogen. . Es seien 

b&t^s^ ^^JjLfTp// ibrüxitii f A 
zwei dieser Gleichungen j so folgt: 

g' 1' - gl u £ = gg'Jl 1-1) 

i 'Vör HHen Dingen müsset 'jc 4 floc , n, namenllicfi 1 , HW&fi 
ÄÜrlcfe Strafte zu dieäclr VÄsocH^ri ,: anwende* l We^ 
(Ten' sollen, je zwei Beobachtungen des Ablenkungs- 
winkels* : ÄW Wr^ieo^ncW T, ans'ddtten ! mihi ,I E^h(r 4} 
berechnen will, wählend ehie* m6g!fblfet ku^en'^ 
schlosscnseins der Kette gemacht werden, weil sich bei 
längerer Action die Natur' des flflssigen Leiters ändert, 
MM L.<*ann in den Fällen, auf welche man dje ^otyge* 
Forjope^n ^nw,en(Jen M ^^,Wcht mehr dieselbe (frqsse 
Vez^ich^et, P^^npen^ie ^oj^. ^ellariscfr auf- 
geaüt^Jten^iVer^u^e^j^i, deju^der Aussige Leiter jn^ 
stons r lß,,l)is j|5j^li%#flH l^ng; ,^ke# ( £tr0fnefl| aws^fo 

uud e ; .%n^. ( ityfY,<fr*fi m#v$<b hM< 

•r. 
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sondere Reihe von Versuchen angestellt, indem ich in 
rascher' Aufeinanderfolge, dieselbe durch verschiedene 
genau gemessene Längen eines Kupferdrahts ganz wie 
in der oben (pag.31) angegebenen Weise sehloss, und 
so lange geschlossen liess, bis die Aetion Beständig- 
keit zeigte, was gewöhnlich schon nach Verlauf von 
einer Minute geschah. Der Berechnung von g wurde 
dann der mittlere constante Ablenkungswinkel zum 
Grunde gelegt. Auch wurde darauf gesehen, dass 
Kohlencylinder, Thonzeile und Zinkcylinder immer 
gleichweil von einander abslanden. 

Folgende Tabelle enthält die Versuche und die 
daraus berechneten Grössen von L und E. ;t| 
hfin»"nhi 9f fcwi-H-du *uam)H nr*f» »ihfintf i >v/x iloKnovr 
-raMi(} i f/ rfit* ii^ni'ul »uti niriW 4i*>x>'Mtf r i<3**23U9 
»•♦iIm*»*« u »rrii / Ttfi Iii W'HH trj\*t\D U%w : •••iflr.tlw/ »»finit a 
?*if> rtnab )#m ifillftli '»nif f-«Ji' Ars t I» ilr.dnl 

>>||. lVr»vd fftiiWftt »!'»it'f!i ftnjfoftT'K!'»'l 

iv»b Hill m<*1i? 1 's d> ;j>l|r 1 vtl »f)«-?«tY H »l«ff*> nt'»U n«1 
ms nnM /<>i«ii.ili »!uS nti l'*:tt oii r >A trfj ni Im«:»»» 99 
t »n •?••» W ni »/I i- » . I Tin »i»'>n!»";7/ ir «m f n*>t»ni >/r>dii 
i'i 99 .»; v |f '!i,i!v .t-iih jii -A vtt. ->A nun «i hli if 1 
4*itq f|*til liio'» / . uv, i « !" •».Kr i »d • > R«»*f f n:Ti n-dt«.« 
i »11 .»i •«• fi-Mi bn».;>i 47/ !«•• t ' l* *» / tiifi ,i)nfti*i» 
,tivi*#"iiM' '/. :•» :*i *t<V**«**i»i*!"** !\*. V«fi .| ; ».'he/ 

r<tiifl *»n «iL .r>v»a tr.i Mi.d in Ü ,, f; ,h*i«:i.*'m! •»hhm 
(* H*n* ••. |J bii d«)fi7/;' ■•*»••• i / »;?« . .o'; »,( |pnU 

«T/ ito#l I'teätfß Mi n ->,! >if<-i<>7 u^tlUH t« In; NI 

>-d» ;;ui; l n'r«di;cn*-»b',i t>|> n oy v> e ;»ni; *m « d mn ii->I 

-it'n» lMirjprr'»bi 9f i*$rgn£rf<!i *i!<firi<f iwfc»i|*d'>492m«i . 
- 4i i) / dt) üb oxlfl )*i I n/1 iAoimyJ m>h ^nA .inj,« 



. \t -in » H*/l im/ .i.»i> '»'I .;.-/ » 

(Hief folüi Tabrllr II.) » 
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noch einer nähern Erörterung. Von dem als Schlies- 
sungsmittel angewandten Kupferdraht wog eine Lange 
Von 10,7366 gw*; ter hatte specifisches Gewicht 

von 8,878 also einen Durchmesser von fjltti-^.tad 
einen Qoeersdimtt vori 't,!** 0- **. v Die Langen, in wel* 
chen er in den Kreis; der Kette, eingeschaltet wnrde^ • 
giebt die erste Spalte in Metern an. » Statt dieser Zah- 
len wurden aber y um eine allgemeinere; Einheit iu ha* 
beu, die einen eben sb grossen Widerstand leistende** 
Längen eines Drahts von Queerschnitt im Meter- 
maasse ausgedruckt, für 1 der Berechnung zum Grunde 
gelegt Die letztern wurden nach dem Gesetze bestimmt^ 
wonach zwei Drähte dem Strome gleichen Widerstand 
entgegensetzen, wenn ihre Längen sich wie ihre Queer- 
schnitte verhalten; und finden sich in der vierten Spalte. 
Der Inhalt der zweiten und dritten Spalte ist durch die 
Ueberschrift hinlänglich deutlich bezeichnet. 

Bei dem ersten Versuche hatte der Strom nur den 
Widerstand in der Kette und im Zuleitungssystem zu 
überwinden, indem während seiner Dauer kein weiterer 
Draht in den Kreis der Kette eingeschaltet war. Wir 
wollen ihn, weil er bei allen übrigen Versuchen auch 
auftritt, den konstanten Widerstand nennen. Der 
Antheil, den das Zuleitungssystem, eine Combination 
von Leitern, welche alle einen sehr grossen Queer- 
schnitt besitzen, an ihm hat, ist gegen den des flus- 
sigen Leiters für verschwindend klein anzusehen *). * 
Bei allen übrigen Versuchen ist ausser diesem konstan- 
ten noch ein anderer von der jedesmaligen Länge des 
eingeschalteten Drahte« abhängiger Widerstand wirk- 
sam. Aus dem Versuche Nr. 1 ist also die Gleichung 



•) Vide Poggend. Ana. LVII„ St. 1 pag. 27. 
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tMfi'»*< .Hi >:Kwßr*ftt * r >fl0Ut) odfasoif» lifoifi A v>dr> noif* 
aus den übrigen die V » I .£ =s= / f vT 

2) L + 0,9328 ^ ^ L + %8685 

4 E 112 

-nid jfbii '?rL f+- 2,7984; •? ,,j m ?* C i !» • .<!> " 'im bin/ 

hinzustellen. Berechnet man daraus L, sO folgt all* 
denGll. 1 und 2 L = 0,8698; au* 3 und^ = 3,565; aus 
4 und 5 = 3,124; und aus der Combination je zweier 
Gleichungen der, Versuche Nr. 4 und 5,. Nr. 5, und 6, 
fe'ö ul>, *JNfr. i ü. fr, der Reihe nach L = 3,413: 3,330; 
3,465; 3,578; im Mittel = W,' M '.' *V 

Aus diesen Zahlen scheint hervorzugehen, dass der 
Leitungswiderstand im Versuche Nr. 1. kleiner gewesen 
ist, als bei den übrigen. " v * 8 

Fechner hat durch mehre Versuchsreihen nachge- 
wiesen *), dass die Stromstärke einer Kette öfters 
sprungweise durch Abnahme der electromotorischen 
Kr^ft, oder Zunahm? des üeber|an^widecstands ve^ 
mindert wird., 1)^. .yeränd^uqgei^ dieser i einzelnen 
Momente geschehen dadei jedoch nach einem bestimm- 
ten Verhältnisse, so dass sie,. ( aast eyjier gewissen Grosse 
in em f W^W ^ Submu)tiplwn übergeben., ni<{ . <>y 

n-/ tf*"**** V^rg^wi^e^nds, 
k$nn„ auch,, Jbfer ^ ^tattgpfundeA ( >^n tl u^ds.^^c]^ 

dann leicht berechnen. Die (i rosse 0,8698 kann na- 
türlich nicht den tilgen Wi^e^^,^ wie;^r ^ Vefo 
such Nry fr gewirkt hat* ^nuflfin > i ,lM , W % k\ Wfl 
de« beiden (?leichunge^ 1 u. %falfM jst ? ^n^wcj- 

:( •■ u mv^tr. >rr ";.*i'iiiMic fri'jitffHtiM ilnub i»md> 
■ — — ^ 

*) Dessen Repertorium der ExjX rimentalphysik I, p. 440 u. IT. 
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chen aber L nicht dieselbe Grösse repräsentirt. Nennt 
man aber y die Zuniähme des L, so ist 

* * 

L + y = 3,412 -ni\ ndghflii nol» 



^ = 291,39 

und mit jeder der 7 ans deri übrigen .Versuchen hin- 

zustcllenden vpn denlßOTMm niwVn iil .a*li'>t'M\t\u\ 
tust ;<*i)<y; = S Ihiu <• gi« ;*(;Ü*.0 ^ J i' htm l Jli) rr.li 

Yfpria 1. y, jg, bekannt lasst sich j? mal der .Werth.^ 
L, so wie der von y% t JE/ berechnen, wie sie' fte!^. 

a ^ s **• .ri'jyndü mh bd Ac J-i 

jmftö :)ri«»/I rfii'i'j iiiSütmmP* 'nh w>b f <* ir>*f*f/ 
ood^'wilftttioiW'jl'i tob wnitendA ilowb. o*\ »vrgnm<]* 

" 1 ü#"''' !,, äÄii» tilg fett* mmirtti^iÄftt^ 

-itun; v •«( m «Ii i i! iiv>V)f i**iu:|i ii*mi-,. >». *-: •>}*!■ »hvm* 

* • 

Wäiiti nian viele } PaW dieser' Art tWHititöWbäHi 
verbinden wrlf, so wird, wie 1 öchon bbferi Wwlnn« da* 
po&tfve Eternit eines 1 jeden öefett mit ^ negativen 
ii ttnniitt^lbaW! BeräWruri^ ^esbtert, wodtirch ^fe' uHBe^ 
quemen Verknüpifangsmittel . wiö Ö^feilbeWapfcheh, 
öde/ hibssinge'ne taammern, £ähzlich ehtf)enrlibh l! äinVfJ 

lÄ'SystemWlW 1 ' 1 
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dung durch Klammern anzubringen, wenn man sich 
nämlich die Möglichkeit sichern will, einzelne während 
des Experimenten* riellöieht mangelhaft gewordene 
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Paare zu entfernen, ohne die (ganze Säule auseinander 
nehmen zu müssen-. Es hat, auf diese Art vorgerichtet, 
der Appawrtein äusserst reinliches, nettes und gefälli- 
ges AeUSSCTfByi !' ;\,.U Iui0 priuu »hl . ,/ )hli;\ 

Bei den, Versuchen, welche ich mit einer vielpaari- 
gen Säule anstellte, kam es mir nicht darauf an, gerade 
das mögliche Maximum der Stromstärke zu erhalten, und 
es Wurde daher mit schon öfters benutzten Säuern gela- 
de*n. Allein dennoch wurde auch hierbei eine nach Ver- 
hältniss der Umstände grosse Beständigkeit derAction be- 
obachtet. Während der Beobachtungen, welche in den 
folgenden Tabellen enthalten sind, war die iSäule nur durch 
dasZuleitungssy stem, zwischen je zweien aber noch durch 
verschiedene ausserwesentliche Widerstände von mitt- 
lerer Stärke geschlossen, über welche weiter Unten das 
Nähere gesagt werden wird. Die Thätigkeit der Säule, 
wurde währenddem mehre Stunden lang in Anspruch 
genommen : 

Anzahl der Zeit der 

Plattenpaare : Beobachtung Ablenkungswinkel 

8* 0' 68* 
44 10* 0' 66° 

13* 0' 40° 

Ö* C 63° 
34 10* 30' 58° 30' 

11* 45' 59° 30' 

Wenn man auch noch so lange mit einer vielpaa- 
r igen Säule dieser Art experimentirt, belästigt sie doch 
nicht im Alindesten durch Entwicklung salpetrigsaurer 
Dämpfe, wie das der so schöne Grovcschc Apparat lei- 
der in hohem Grade thut. 
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Es dürfte demnach durch alle angeführten Versuche 
nun hinreichend bewiesen sein, dass die Bunsen'sche 
Zinkkohlenkette zu den kräftigsten und konstantesten 
gezählt werden muss, und daher allen Ansprüchen, die 
man an einen derartigen Apparat zum Behufe wissen- 
schaftlicher Untersuchungen nur machen kann, im voll- 
kommensten Grade entspricht. 

Da die Kohlenzinkbattrie neben den erwähnten Vor- 
zügen noch die der Billigkeit, Reinlichkeit, Einfach- 
heil und Bequemlichkeit in hohem Grade besitzt, so 
lässt sich erwarten, dass sie sowohl in der Physik, als 
auch in den Gewerben und Künsten zukünftig eine weit 
ausgebreitetere Anwendung finden wird, als alle übri- 
gen Apparate dieser Art. 

*tJ* v »t» ,r I v»ti*rw uM r.v tmIh .ff'Kttolif')'" ija ojh5)Ä *• n*| 
'jx'M-y. v**i 1**1 . »f:,l T .I.i' /' li : .i ;•.»/ tjty&%± OTuft;/! 

if ji. j ■ fli >tw.\ A'.A. x...''S* jjii h. /. luv **!»r-f1f 

: intiimorri^ 

- 

hA.i' f/r ^uiJu iW:/. j|ft*:*.l ifuMiil :*jiiMK|f!*tf)f>l f l 



*f0 o 



i j j* 

, \ ,i '.• i ^u' • i •.>-■•..! i -. .•••»».. il / • tuofi 

jr •!> »V ft£, i Cir ' 4 /i i«, .j I. " t-'jÜ» -.In"' Vii :i 

|.j*i*2* • ii . m *>i 4*i-iM*< f i! ir' n>\ 14 »»Ii 

;>l •■ ..■ >«. '•• i«>|i !• •»'.// .•♦\i«t»j,» , l. 
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|« »!. ' V .ff ' - J - ■ ' "! l'i '-' . : • 

ti / '»!■.'. * - 5 - 5 nt'i ..«!/ :*'>• :'* 

,:».:•., I.-. | //..:< Ii:': '! - «Ii . 

•Tl. VC.' , • .i" : : -' .: ' ;« •> !i - d v.n'^; . i ' »*; ' 

lieber einige Im Kreise de* Hohlen- 
zinkkette fteolmelitetc *Jelit- i iU 
erselielnn ngeii» 

Im Kreise der Zinkkohlensänle verbrennen Queck« 
Silber, Stahl, Eisen etc. mit ausgezeichnetem Glänze, 
und werden Metalldrähte von verhältnissmässig {be- 
deutender Länge und Dicke zum Glühen gebracht 
Diese Actiön ist von solcher Eoergie , dass es oft 
schwer halt, bei Anwendung der beweglichen PeU- 
haker v eine Säule durch dünnere Drähte bei oder 
h (JFig. H) zu schliessen. Hat man nämlichen a das 
eine Ende des Drahts eingeklemmt, und berührt dann 
Ii nur mit dem andern , so schmilzt oder brennt 4a* 
selbe sogleich ab. Auf diese Welse kann man z. B. 
an Platindrähte sehr leicht Knöpfe anschmelzen. Ein 
Platindraht von bedeutender Länge, als Schliessungs- 
draht angewandt, wirf nicht glühend, «ondern erst 
dam , wenn «r äu* eine bestimmte Länge verkürzt ist, 
Verkürzt man ihn aber noch darüber 'hinaus immer 
mehr und mehr, so bekommt man ihn zuletzt von einet 
Lange, bei der er nicht m*hr glühend wird, woraus 
hervorgeht, dass das Glühend werden eines Schliessungs- 
drahts nur bei einem ganz bestimmten Verhältnisse 
seines Leitungswiderstandes zu dem Quantum der sich 
durch ihn hindurchzwängenden Electricitat ein Maxi- 
intim erreicht: u«.-« » 
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Schliefst man eine vielpaarige galvanische Säule 
durch zwei sich berührende ^ohlenspitzen , so be- 
ginnen die Berührungspunkte zu glühen, und werden 
die Spitzen dann von einander entfernt, so zeigt sich 
zwischen ihnen ein äusserst intensiver Lichtbogen von 
der Form der Fig. XV, der schon sehr häufig beob- 
achtet, aber bisher noch nicht ein Gegenstand ge- 
nauerer Untersuchungen gewesen ist. 

Er hat zwei fast weissglühendc Punktf ^ v q j fr ito f Mjl 
der grössteTheil seiner Leuchtkraft auszugehen scheint, 
zu Anfangspunkten, welche ursprünglich mit den Be- 
rührungsstellen zusammenfallen, spater aber nach einem 
compjicirten Gesetze, worüber ich weiter Unten Einiges 
anführen werde, ihre Stellung verändert --- £2r- 'bildet 
von da aus einen cylindrischen ofail eHipsoidi sehen 
Bogen , dessen äussere Begrenzungsfläche ebenfalls ein 
sechst intensives Licht aussendet, während» der innere 
Bauin nicht leuchtend zu sein scheint. Sbul lange er 
flieh zeigt, sieht man deutlich Kohlenpartikelchen von 
der als Anode*) dienenden Kohle zur Kathode über- 
geführt werden, und in jener eine Vertiefung, auf 
dieser eine Erhabenheit entstehen, welcher Umstand 
vermuthen lässt, dass der Lichtglanz durch äusserst 
kleine glühende Kohlenpartikelchen bewirkt wird, die 
in grosser Anzahl vom Strome mit fortgerissen werden* 
Ueberlässl mau die Kohlen sich selbst, nftn jrä*di^«.da 
stets etwas Kohle verbrennt, ihre Entfernung» von aninh 
ander immer grösser, und der Lichtbogen?: inunevt-nje*- 
streckter, so dass er zuletzt aus zwei konischen Fiamt 
men zu bestellen scheint, die an ihren Anfangspunkten 
am stärksten, und in ihrer Vereinigung am schwächsten 
leuchten. Wird endlich die Eutlernung so! gross, dass 
der Strom die leitenden Kohlenpartikelchen nicht mehr 
- )i t \U — rtr* — MftfcHllTOKj jifbiij^i //MlriubniH nri; rinnt» 
*) Poggend. Anu. MV, St. 1 M H?*tTJ mini! 
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von der einen Kohle zur andern hinüber zu bewegen 
vermag, so erlischt die Klamme. Die stete Bewegung 
(ier Kohlenpartikelchen, sowie die durch dieselbe er- 
hitzte Luft bewirken, dass die äussere Bc<rränzun<r 
des Liohtbogeus in keinem Falle schroff abgeschnitten, 
sondern in eine schwächer leuchtende Atmosphäre zu 
verlaufen scheint; die nach Oben sieh weiter ausdehnt, 
als nach Unten. »tl >A\ 3 *au 

Bildet rohe Kohle, so zubereitet, wie die negativen 
Erregerplatte der Säule . selbst, die beiden Lichter- 
zeuger, so zeigt sieh der Bogen nur so lange zwischen 
ihnen , als sie nicht über 5 m,n von einander entfernt 
sind*); die Flamme selbst ist unruhig, und von einem 
knisternden Geräusch begleitet. ) Werden aber zwei 
Kohlenspitzen vorher in verschiedene Lösungen z. B. 
von salpetersaurem Strontian, Borsäure etc. eingetaueht,< 
stark geglüht, und dann als Liehterzeuger in den Kreis 
der Säule eingeschaltet, so zeigt sich nach vorgängiger 
Berührung ein sehr ruhiger, je nach der angewandten 
Substanz verschieden gefärbter Lichtbogen, "dÜMBclhst 
noch bei einer Entfernung von 7 bis 8 ro,n nicht erlischt, 
und von keiuem bemerkbaren Geräusch begleitet ist. 

Interessant ist es, die Leuchtkraft des Lichtes 
dieses Flammenbogens mit der anderer Lichtquellen zu 
vergleichen ; ich habe daher im Vergleich zu der Licht- 
intensität einer gewöhnlichen Stearinkerze die der Licht- 
bogen gemessen, welche rohe und in Lösungen von 
salpetcrsaurer Strontianerde, Aetzkali, salpetersaurenr 
Kupferoxyd, Chlorzink, Kochsalz, Borsäure, Borax 
und schwefelsaurem Natron eingetauchte Kohlen er- 
zeugten. Die Kupfer-, Borsäure-, und Strontian - Flam- 
-mo>IHov ür»nio <il .^'»il »miJ ialnosnori n xll >f ii a fc 
•>ih nun iiui;b n< t t\ Msiidv» huiiuiiX u^lh^iiubT»/ ri'jin 

*) Dicbc Massanjrahen beziehen sich natürlich nur auf eine 
»Säule von der Stärke der angewandten. liflU 



und rothe, die andern eine mehr oder weniger gelbe 
Färbung. ' ii- :..* • ,?« . *♦ ■ - '*• : - r>l* 
Die bisher üblichen Methoden der Lichtmessung 



siver, und verschieden gefärbter Lichter vollkommen 
unbrauchbar, weil die verchiedenen Farben stets durch' 
aus falsche Resultate bedingen ; ich wandte daher 1 



eigens construirtes Photometer als Messinstruinent an, 
bei welchem jene Fehlerquelle nur in höchst geringem 
Masse zu furchten ist. Sein Wesentlichster Theil ist 
ein Stückchen fernes Panier ven rechteckiger Pomb> 
4 bis 5— breit und 10 bis lang, welches Zwischen 
zwei andere quadratische Stückchen desselben Pa- 
piers von etwa & kie 7 Crosse gelegt wird. Letz- 
tere werden wieder zwischen zwei mattgeschliffene 
Glasplatten von derselben Grosse gelegt — I* de* 
einen Wand eines rings verschlossenen prismatischen 
Holzkastens, ab cd Fig. XVI. befindet sich bei e eine 
Oeffhung von 2 bis H* 1 Durchmesser, hinten 

Platten so gelegt)« 
und durch hölzerne Querleisten fest geklemmt Wörden, 
dass das; kleinste ■ Papierstückchen ^n i ^*r : Mitte des 
Kreise»; sich befindet' *Wd die Ax<& fg des Kastens 
die WaaÄe äb und ed" trifft, werdeü ebenfalls kreis* 
runde Locher eingeschnitten", uffid die '^pänze 11 Vorr^en^^ 
tung auf eine möglichst gleichförmige brennende Benk- 
lersche Lampe so aufgesetzt , dass der Glascylinder 
derselben durch, diei Löcher frei 4 und g hindurchgeht^ 
und die EtomiwKniit dem l^enhückohen in einer öe<f 
derselben horizontalen Linie liegt In einem vollkom- 
men verdunkelten Zimmer erblickt man dann nur die 
Oeffnung e dieses, Instrumentes transparent erleuchtet, 
und zwar so, dass da* kleine Papierstückchen »in der 
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Mitte dunkler gegen seine Umgebung erscheint. (Zur 
bequemern Bezeichnung will ich ersteres P, letztere 
U, und die Lampenflamme L nennen). Nähert man 
sodann in einer Linie mit P und L von vorn gegen 
U ein zweites Licht 1 0 , so bemerkt man zuerst keine 
auffallende Veränderung in dem Unterschiede der Be- 
leuchtung von P und U ; ist jedoch das Licht 1 0 an U 
so nahe geruckt , dass seine Wirkung darauf die von 
L übertrifft , so erscheint P gegen U heller. Zwischen 
beiden Zuständen liegt einer in der Mitte, in welchem 
beide gleich hell sind, und die Entfernung = z, von 
U , in der 1 0 diesen Zustand hervorruft , ist das , was 
durch das Instrument zunächst bestimmt werden soll. 
Wenn 1 0 und L nicht Licht von einerlei Farbe aus- 
strahlen , so sind auch P und U jedoch nur in äusserst 
geringem Grade verschieden gefärbt. Dennoch hält es 
auch in diesem Falle nicht schwer, die Grösse von z 
genau zu bestimmen. Experimentirt man nämlich in 
der Art, dass 1 gegen U bald über z genähert, bald 
darüber entfernt, und P dadurch gegen U abwechselnd, 
bald evident heller, bald evident dunkler erscheint, so 
kann man z in immer engere und engere Grenzen ein- 
schliessen; und nimmt man vielleicht noch gewisse 
Merkmale zü Hülfe , z. B. die beginnende Verdunke- 
lung eines Theils von P, etwa der Ränder, der obern 
oder untern Hälfte etc., so gelangt man bald zu der 
nöthigen Uebung, um z fast absolut genau bestimmen 
zu können. Bedingt ein anderes Licht 1 2 den Zustand 
gleicher Beleuchtung von P und U aus der Entfernung 
z,, so verhalten sich die Gesammtintensitäten von 1 0 und 
1,, wie z a : z, 2 . 

Zur schätzenden Vergleichung des Lichtes der er- 
wähnten Flammenbogen mit dem einer gewöhnlichen 
Stearinkerze ist dieses Instrument vollkommen aus- 
reichend , weil bei ihr selbst ein Fehler von 1 bis 2 
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Zollen nicht in Betracht kommen kann. Wollte man 
jedoch absolut genaue Messungen mit ihm vornehmen, 
so müsste mau natürlich eine stets gleichmässig bren- 
nende Flamme statt L anwenden. In jedem Falle gibt 
es aber genauere Resultate , als die Methoden von 
Kumford oder üitchin, weil die der letztern durch 
Barbcnverschiedenheii bedeutend unsicher werden. 

Um die Genauigkeit dieses neuen Lichtmasses mit 
dem Rum ford sehen zu vergleichen, stellte ich fol- 
gende Versuche au: 

1} Es wurde das z für eine gewöhnliche Stearin- 
kerze 20 Mal hintereinander bestimmt , und daraus 
nach der Methode der kleinsten Ouadrate*) der mitt- 
lere Fehler m, den mau bei einer solchen Anzahl von 
Beobachtungen für jede einzelne, und der den inan 
für das Mittel furchten muss , beide in Zollen berechnet 
Grösse von Abweichung Grösse von Abweichung 

■ i^j. Zollen^ vom Mittel. z in Zollen, vom Mittel. 

5/25 . . . — 0,0825 5,10 ... + 0,0675 

MO ... - 0,2:325 5,00 , , . + 0,1675 

5,00 ... + 0,1675 5,10 . . . + 0,imb 

5,30 ... - 0,1325 5,10 . . . + 0,0675 

5,20 ... - 0,0325 5,00 hmr + 0,1075 

5,00 . . . + 0,1675 WO , . . - 0,0325 

• • • - 0,0325 ,. 5,20 ... - 0,03 >o 

5,10 .. . + 0,0675 5,30 ... - 0,1325 

5,25 ... - 0,0825 5,25 - 0,0825 

5,20 ... - 0,0325 hnß 5,20 ... - 0,032p 

Mittel = 5,1675" m == lU \w>M\ 

i i{ ff m 

2) Die Lampe, von dem aufgesetzten Kasten beH 
frcit, erleuohtefe aus einer Entfernung von 8,5" einen 

j i u\ nln t tt t trty * »nio in*»b lim* n'rgodfl'mmn;n ir>1<idlw 
*) Gerling: Die Ausglcichungsrcchuung «ler 'praktischen 
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O/W dicken Cyündrischen Holxstäb , der seinen Schatten 1 
auf>eHie 4^'' ^on ihm entfernte weisse Fläche warf$ — ü 
es flfurde «hie Stearinkerze so 1 aufgestellt , das s de*' 
durch sie bewirkte! zweite Schatten des HoFzstabes 1 
dicht;] neben den ersten fiel, und demselben genau 
gleich erschien. Der erste Schatten hatte eine- gelb^' 
liehen der «weite eine bläuliche Färbung. Die Ent- 
fernung der Stearinkerze von denr Stabe wurde 4 [ 
messen , und diese * Beobachtung^ zwanzigmäl wfeilfcr^ 
holt. Wie. man sieht, weichen die 'einzelnen Beoh- 
achtungen mehr von einander ab, wie die obigen,' 
weshalb sieh nach derselben Rechnungsmethode eiii' 
grösserer zu befürchtender Fehler ergibt , sowohl für* 1 
die einzelne Beobachtung , als für das gezogene* Mittel.*' 

Einzelne Abweichung Einzelne Abweichung 

Beobachtung vom Beobachtung vom 

oi Zollen. Mittel in Zollen. ' Mittel/ 

5,5 ... — 0,355 5,5 ... — 0«355 ( f| 

5,i ... + 0,045 4,8 . . . -f 0,345 , , 

5,1 . . . + 0,045 5,4 . . . - 0,255 , 

)r 4,8 . ., + 0,345 5,0 ... +0,145 .„ 

5,1... + 0,045 5,6... — 0,455 ,., 

5,1 ... + 0,045 5,0... + 0,145 v 

4,9. . . + 0,245. 5,4 .. . — 0,255 i 

o,5... - 0,355 5,2 . , ~%m... «! 

5,0 . . . + 0,145 4,9 . ;+ 0^4* , , , 

$,0 . . ^ 0,145. 5,0 . ,+ 0,14d H 

Mittel = 5,145" in = 0,26794" , lh 

. .) . : : W 0/059912 t , t <: !•>, '»> | 

Es sollte durch jede der beiden Beobachtungen! 
eine gewisse Grösse ausgemittelt, und berechnet werden, 
wefahe von beide* , am genauesten beobachte*- worden» 
sei.: Da aber der-Zustand der beiden Lichten »fettste* 
genau derselbe blieb, so wurde schon dadurch ein Fehler* 

4 
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bedingt, und in der That sehen wir die Zahlen eines 

jeden der beiden Versuche in* gewisse Groppel! zer-^ 
Wien i /Welche sich dadurch auszeichnen , dass hfl ihnen 
lauter Anziehungen vom Mittel mit demselben Vof 
zeichnen, untereinandei' stehen, und dass in ihnen ein 
Wechsel der Vorzeichen sehner statt hat. Die Be- 
obachtungen wurden in der: Ordnung angestellt;- in 
welcher sie hier J stehen * weshalb diese Gruppirung 
deutl ich au f einen Wechsel in dem Zustande der Lichter 
hin weist Dieser Wechsel kann aber bei dem ersten' 
Versuche nicht anders gewesen sein, als beim zweiten, 
4a beide unter denselben Umständen angestellt wurden, 
und die Differenz in den entstandenen Jrrthümem muss 
daher in einer geringem Sicherheit der zweiten Me- 
thode ihren Grund haben. 

Bei den Versuchen über die Lichtintensität den 
galvanischen Flammenbogens , wurde das Photometer 
auf einem langen Brette so aufgestellt , dass jener mit 
P und L in einer horizontalen Linie lag , und die Ent- 
fernung z in welcher P und U gleiche Beleuchtung 
zeigten, an einer auf diesem Brette aufgetragenen 
Scala gemessen, deren Nullpunkt senkrecht unter dem 
Flammenbogen lag. Während dieser unten näher an- 
zuführenden Versuche wurde zwischendurch öfters 
die Entfernung bestimmt, in welcher eine Stearinkerze 
P und V in den Zustand gleicher Beleuchtung ver- 
setzte; die ich bier und in der Tabelle et nennen Will. 
Begreiflicherweise konnten diese 4etztern Versuche keine 
vollkommne üebereinstimmung geben , well sowohl die 
Lampenflamme, wie die Stearinkerze sich änderten. 
Da jedoch diese Aenderungen die Kerze «icher mehr 
beträfen', als die Lampenflamme, so glaube ick ein 
nur in den Grenzen weniger Zolle unsichere» Resultat 
mitzuteilen (was bei der Grosse der imltMndÖK 
Zahlen von keinem Belang sein kann), wen« ioh sä mint- 
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liehe Versuche in einzelne Parthieo theile, und tat 
jede Harth ie den vorgänglgetf Zwischenversuch mit) 
der Kerze als Einheit der Rechnung zum Grande lege. 

Die Versuche in der ersten Tabelle wurden 1 mit' 
einer Säule von 44, die in der zweiten mit einer von 
3£ Paaren angestellt/ welche schon' längere Zeit in 
Gebrauch gewesen war *)/ 

Pen bei Weitem yr§ssten Theil seiner Leuchtkraft? 
verdankt der Lichtbogen seinen kreisförmigen glühenden, t 
Jtnfcngspunkten, welche ungefähr 1,5 bis iP 1 "" 1 gross sein,, 
mögen. Es lässt sich jedoch, ihre Grösse eben so wenig, 
wie . die einer Stearinkerzenilamme ausmitteln, und da» 
her das Vejrhältniss der absoluten Intensität jener lich- 
ter nicht in genauen Zahlen darstellen« Die Zahlen j 
der Tabelle unter der Üeberschrift „Intensität" geben # 
nur an, wievielmal das Licht, welches, von den beiden , 
kleinen Kreisen ausging, intensiver war, als das* wel - 
ches von der um Vieles grossem Kerzenflamme aus-^ 
strahlte; nicht aber, um wieviel das Licht eines Punk-, 
tes der beiden Kreise das eines Punktes der Kerze an 
Intensität übertraf. Schätzt man jedoch die Lange einer 
gewöhnlichen Stearinkerzenflamme auf etwa 30 m> , ihren 
grÖ8Sten Durchmesser auf 5"", und betrachtet man sie 
als einen vollkommenen Cylinder, so ist ihre leuch- 
tende Oberfläche etwa 470^" gross. Nimmt man nun 
die Grösse eines leuchtenden Kohlenpunktes, um runde 
Zahlen zu haben, zu 2° mm 9 die des erleuchtenden 
Tbeils der Kerzenflamme zu 200°—, so würde die 
nach den Versuchen berechnete Intensität des galvani- 
schen Lichtes noch lOOmal grosser sein, als sie die 
folgende Tabelle angibt, und das Maximum der durch 



•) Tide pag. 41. 
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diese Flammen bogen erhaltenen Licht inte nsitat die einer! 
Kerzenflamme um 117130 übertreffen. .;, /iiiu I t >j 
. ^Da>l. dm Licht des tFlammenbogens sieh während 
seiner lenzen Pauer nicht gleich ^lejbty, somlernj mit 
4l J&W™ Entfernung r der Pole von Ränder ^ j. 

und Minima desselben durch die Grösse von z zu he/ 
stimmen gesucht. Letzteres fallt immer kurz vor das 
Vferldschen.' Öie Beobachtungen de* Stromstärken ' wur- 
den' gleichzeitig an der Tangentenboussole vorgenom- 
men' (Spalte 5 n. 8 der ersten, 4 u. 5 der zweiten H * 
belle); zugleich war eine Vorrichtung getroffen, dass 
die Kette plötzlich geöffnet werden konnte, ohne dass 
die 1 'Kohlenspitzen von einander entfernt zu werden 
brauchten. Dadurch war ich im Stande, die zu efrem 
beshminten Flammenbogen gehörende Entfernung ; der 1 ' 
Kohlenspitzen mit einem Zirkel zu messen, welche fur^ 
jeden Versuch in der 4ten Spalte sich findet. 1 Die' 
Sfflfcitanii, mit welcher die angewandte Kohle ^tränkt 



w&, zeigt die erste Spalte. 
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Diese Versuche beweisen, dass bei Anwendung der- 
sclben Substanz das .Maximum der LRmtintcnsjt^mit 
itHf MlnirVuim den^fernuri^Her VSfitert^pitaM^malso 
dem Minimum der Länge des Flammenbogens , zusam- 
menfallt, und geben die Andeutung, dass wahr- 
scheinlich Lichtintensität und Stromstärke in eitlem 
ähnlichen Verhältnisse stehen. Von der letzten Behaup- 
tung macht die Beobachtung mit der Rupferkohle eine 
Ausnahme, während alle andern damit übereinstimmen. 
Diese «Ausnahme hat wahrscheinlich in der leichten 
Beweglichkeit sowohl des ganzen Bogens-, als- auch 
der glühenden Anfangspunkte ihren und, welche, 
durch eine magnetische Eigenschaft des jJJogeqs bedingt, 
in gewissen Stellungen auffallender, als in andern vher- 
vortritt, und ihn wahrscheinlich bestimmte, dem PÜoto- 
meter nicht immer sein ganzes Licht zuzukehren. * Da 
möglichen Falls bei den übrigen Versuchen dieselbe .Feh- 
lerquelle wirksam gewesen sein konnte , und es jnicht 
weiter nöthig schien, Massbestimmungen der Entfernun- 
gen der Kohlenspitzen anzustellen, so wurde bei den „Ver- 
suchen der folgenden Tabelle dem Flaininenbogen durch 
die Riehlkraft eines Magneten eine feste Stellung ertjieilt, 
während der ganzen Dauer des Flammenbogens^ die 
Kette geschlossen gelassen, und das z für verschiedene 
Stadien seiner Leuchtkraft zugleich mit der Stromstarke 
bestimmt. Die Versuche mit einer von schwefelsaüerm 
Natron erfüllten Kohle, welche nach dem Eintränken 
in die 'Lösung absichtlich nicht geglüht war, wurden 
mit drei verschiedenen, die andern nur mit einem Flam- 
menbogen gemacht. Die Inhalte der einzelnen Spalten 
der Tabelle werden aus den Uebci schritten hinlänglich 
verständlich sein. 
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der 
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Borsäure 

-tjiii.iMIm 



in Zotten 



inten' 
mffät 



Aoten- 
hunff- 
wtnttet 



Strom' 
mtärhe 



in Zotten 



105,5 
119,5 
129,5 



197,8 
253,8 
298,1 



.HTM 

ir.»i 



Borax 



107,5 
116,5 



205,4 
241,3 



100,5 



130,0 



I 116,5 

• 89 I 



236,6 
321,2 
400,0 



100,0 
100,0 
107,0 
115,0 

,! 139,0 
154,0 



11 



-1 ) 



155,0 
161,0 



.. . o 

9 



III 



rr>l> 



177,7 
177,7 
203,5 
234,5 
346,0 
421 ,0 
427,0 
460,8 



123,5 
136,5 
141,0 
155,0 



211,0 
221,4 
275,1 
332,5 



34° 
40° 
43° 



39,644 
49,317 
54,808 



38° 
39° 



45,976 
47,593 



32° 
36« 

37° 





36,726 
42,702 
44,289 



32° 
32° 
34° 
38° 
40° 
42° 
43° 
44° 



36,725 
36,725 
39,644 
45,976 
49,317 
52,921 
54,808 
56,761 



31* h " 
32° 
33° 
41° 

,.fit>ir>l> 



,33,314 
36,725 
38,169 
51,060 



jim)Ii;cj^ #it*nli>\ffi*» i m» *»iliidnl^ 

itvirL*Htflr.!ft i. '*:»yiu ■ vice > J n.A> 



7,5 



7,5 



6,5 



W|»1*t| 




1 



8,5 

?>ü> ni 
ih Um 
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..i. Hiemus folg** dtws m* /der «naefcnnwidcfn 
tSU*« m a jt aar k e a « c h d i e L eu fc h l kT a f 4 4 e s L wk*- 
bogens zunimmt. Da nun seine Leuchtkraft zunimmt, 
wenn seine Länge abnimmt, so leistet er einen deeto 
geringem, Widerstand , je kurzer er ist, und stimmt in 
die^treJEigeaschaft mit jedem andern Leiter überem$ife 
ifcorzep- er i übrigens ist, desto konstanter ist die Leucht- 
kraft und die StromWarke. ;•> <! ■. . 
-d, Dw Liobfc de* Bogen* eignet «ich i vollkommenst 
^^^aggu^o^firen» Herr Professor Bmns e Ii Inabai 
während der eben erwähnten Versuche bei einer -fitermn- 
starke von 27° 30' :t= 30^67 eui Lichtbild et*w*iK*pfe«- 
#ttehesy auf* welcher mm FlaeMnenbogen: 9« IWe*bf«nt- 
-Jernt stand, i Di* S^berpla«* ,war *ao» : Gutdünken. Jd- 
dirt, dann 20 Sekunden lang über Bromdämpfen. i in 
einen dunklen ftauaa « gehalten*/ *t*d &Vt Minute lang 
dem einwirkenden Liebte ausgesetzt, worden. Am an- 
dern Tage, Mittags zwischen 12 und 1 Uhr, lieferte die 
2 minutenlange Einwirkung des Tagslichtes bei rings 
bedecktem Himmel im Freien, auf einer eben so präpa- 

selben Gegenstandes. .^- r . %MOiS 

Wenn das Licht des Bogens, durch ein convexes 
QUa oencentrirt, >wf einer wetssjeft^ßGhe ata%*iingen 
wurde, zeigten steh« zwei i* derselben Stellung en* die 
Ajnfaagenunkte des Boge«* zu, \ einander , stehende { Mckt- 
kfejse, ßnen hierher, gebogen, ^^rVewttoh^ Iwliwdkmeai 
das angewandte Glas, poUr^i^fe Kigensci^ften , tau*, 
f w$ll ich näher beschreiben,^ Die fcohlfcnspitzen. standen 
WyPMS&efititet Stellung «bereif) aader r dfe/Anede oben, 
<4ie ÄaiMa «ntftt ; boide : ebenfalls s*nfc«ecb£ Serbin«- 
jjer gebende ^Ide* ^ttfiu jnider MiUe em*i tduaktfh 
Pwkt> 4arjum fa^rum ein wWSQBiJireM* von der Konto 
Jfög^&Yftl. : Die * lache (}es eiaen wae Ji^a , deii Hwkd 
o*ch iM^n j^^elbj i*ci Aus^Ae^ 
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das ganze untere, welches von schiefen durch das 
Glas fallenden Strahlen erzeugt, und daher weniger 
vollkommen ausgedrückt wurde, war gelblich, hatte 
aber um das Kreuz herum auf seiner ganzen Flache 
einen blaulich grauen Anflug, und ebenso wie das 
obere, einen gelben innern und rothen aussein Hand. 
Bei Erlöschen des Lichtbogens blieb das untere Bild 
noch einige Zeit sichtbar, während zu gleicher Zeit die 
Kohle der Anode noch glühte. Die Bilder wurden da- 
her blos von den glühenden Anfangspunkten des Bogens 
erzeugt, und der Baum der auffangenden Flache zwi- 
schen ihnen zeigte keine weitere Beleuchtung, als der 
andere Theil auch. Ein anderes Bremiglas bewirkte 
blos die Abbildung zweier weisser leuchtender kreis^J'-**- 
die Polarisationserscheinung hatte also ihren (mind 
lediglich in dem angewandten Glase gehabt, 
-in; in/. ji >bn »»y )\) v^^ww u\iV\u\ wAwwkn'inw » itiMt 
•i,b '»H*Ä**t! \ i bnu VI st*'d*>*i sf: • " *?. . »^inT m*»b 
*i*.nn i )d »»••iffoti* imiT ^ »b :iv,\*A\\iti*\LY ••'.•»n.l»rxtmii/n i' 

-i.«}üi«{ Ii». fi'i:l . i • in 'hu.'.« >• \ \ Uli I*»ftl»€ttll iie'l,lv>b'»d 
"»luidiiL - tikiiLu. A i » Uli .''ihd«. • . 111^ ir>nri 



r*i/.v/u<»» ii. » i! u :b . -if , »;. , .»»l - • • I •*» • '•...!» mr* // 
u -s«i Durch die Bewegung der erhitzten Luft wird 1 AeV 
Lichtbogen bestimmt, stets eine nach Oben gewölbte 
Biegung anzunehmen, die nur durch secundäre Attrak- 
tionskräfte in eine entgegengesetzte verwandelt werden 
kann. In seiner Stellung zum Horizont zeigt" der Bogen 
aber eine auffallende Verschiedenheit, indem 'er ^tfn 
dem galvanischen Strome, den man sich am Aequator 
am die Erde (unter allen Magnetnadeln) von Osten *naeh 
Westen herumgehend denken kann, bald angezogen, 
bald abgestossen wird. Denkt man sich die erzeugen- 
den Kohlenspitzen horizontal liegend, und dnreh die 
glühenden Anfangspunkte des Lichtbogens erfte 1 8e%k- 



Digitized by Google 



— *67 — 

• 

rechte Ebene y sc» liegt ?der höchste Priifkt des Bdgetis 
aie in' dieser Ebene > sondern mehr ode* weniger weit 
auf derenien Seite davon entfernt. Wenn man Hie Koh- 
-leiispitec* in Verschiedene« SteHungew meinen Mehtbdgeti 
ibewirkeii llässti, mti bemerkt' man bald &ne <atiffa*I*mfe 
Regelm5ssi£keit in diesen Abweichungen. Ich habe 
j darüber einige Versuche angestellt iw der Art, dass"ieh 
die 'Kohlenspitzen in die Klemmen a uv b* de* PolhM- 
4<frs (*i£. iI.);emscJlrob 9 Mde Arme dieses Instruments 
stets; ganz irt derselben Horiaontalebene hielt j < die 'Rleni- 
löien F u. N mit den Folea einer <vic4paarigen Santo f ih 
liVerhindung brachte, und die Abwechslungen in^Her 
-Btobtenfe des Stroms durch die« Stellung» dea Tischds 
»erzeugt«, aiif welchem der ganzd» Apparat* feststand. 
Die folgende tabellarische Uebersieht:, in welcher dich 
>€ue Bezeichnungen N, 0, .Su. W auf den magnetischen 
f Meridian ttozieken, enthalt die genau übereinstimraen- 
tdeik Resultate zweier Verauohsreihen. H i.f 

i >, . t»U» Abweichung des : " ),] r l,i-t 

n' v ^-(.! < i - Richtung des Stro- : ! höchsten Pank (es des f.\ 11^ 

U i -r- !: .- «*qs. Bogens o^ d^Ve«- ,!••,;* 

••',>= ; tikalcbepc; u .,, lfui 

, , , n , ^ :yon N nach S ....... nach p r ; (S , nJ 

ll-tj.- * - ff.^W f SO.....: 9 . N P:-h--|TMho> 

... , (; M W . : « .0 . .... r .. * ^ imwidii 
• - »• JSO. . . >. v . * N\V: , „.„.„w, 

.fi ^ ..\* ^ • * * * • W i ;>nn 

...SO . *i\V,. ,. , sw 
i »NO .» s\y.. . ... . SQ. , iri)m 

Wie man sieht, stimmen diese sämrothchen Bi s^htri- 
nungen mit der Theorie überein, — wonach pafraitejbe 
und gleichgerichtete Ströme sich anziehen, : panalleld tmii 
{entgegengesetzte sich abstossen; und zwei ; sich I U nüt- 
zende sich anziehen, wenn beide nach dem Convergeria- 
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punkte hin , oder von ihm fortlaufen, in den übrigen 

FaHen Sich afestossen, sobald man mir jeoeh er- 
wähnten Erd ström mit dem in Rede stehenden combi- 
nirt Die Symmetrie 4eB Bogens wird bei diesen Ab- 
lenkungen nicht gestört, was ohne Zweifel darin seinen 
HGnind hat, das* der Lichtbogen selbst attTheil: dessel- 
ben Stromes von beiden Kohlenspitzeu in gleichem 
Masse? abgestc-ssen wird •• l> 

Leider konnte ich bis jetet iber kein passenden 
Instrument disponiren* um die* Richtung des flammen- 
bogens zu untersuchen, wenn die Kohlen spitzen in 
senkrechten oder verschiedenen andern Stellungen \ zum 
Horizont stehen. Ich habe äwar versucht, durch »weck- 
massige Richtung der Arme der beweglinhen Polhaher 
solche SteHu ngen .herrorxubri ngen , ' :babe aber : S an all- ' 
iweichende Resultäte erhalten, als dassjSchlüsse daraus 
gezogen werden könnten, Es wirken natürlich« »auf i den 
Lichtbogen alle MofleköleMdes ^eophv>rs v von dem »er 
ein Theil ist, anziehend oder abstossend. Liegt der Bo- 
gen zu den übrigen Theilen symmetrisch^ so lassen 
sich diese ki zwei Abtheilungen bringen, deren Wir- 
kungen sich neurratisiren ; liegt er aber nicht symme- 
trisch, so wird Stets die WiYkimg 1 ejfnef Äbtheilung 
vorherrschen', und die Ablenkung zum Theil von sich 
abhängig machen. Es war nun nur in den oben ange- 
führten Versuchen möglich , den Armen , der Polhalter 
eine solche symmetrische Stellung zu geben. 

Aus einzelnen Beobachtungen lässt sich schliessen, 
dass das Verhalten des Bogens in diesen Modifikationen 
interessante Resultate liefern wird, und ich "hoffe, bald, 
noch Gelegenheit zu haben, dieselben mit zweckmässi- 
gen Vorrichtungen erforschen zu können. Bis weiten 
beobachtet man eine genau ellipsoidlschc Form -des 
Lichtbogens, bisweilen ein Rotireri desselben, mit Ddor 
ohne seine glühenden Anfangspunkte in einer bestimra- 
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ten Richtung. Diese einzelnen Beobachtungen entbeh- 
ren aber bis jetzt noch des erwünschten Zusammen- 
hanges miteinander. 

Ausser diesem Verhalten des Lichtbogens gegen 
den terrestrischen galvanischen Strom, oder, wie man 
auch sagen kann, gegen den terrestrischen Magnetis- 
mus, ist noch besonders das gegen künstliche Magnete 
charakteristisch, über welches ich ebenfalls einige Ver- 
suche angestellt habe. 

Während der Strom senkrecht zum magnetischen 
Meridian in horizontaler Richtung von Osten nach 
Westen ging, also ursprünglich der Bogen eine süd- 
liche Ablenkung zeigte, wurde ein Magnetstab in hori- 
zontaler Richtung unter und über, in senkrechter rechts 
und links von dem Strome in einer Entfernung von 
etwa 2 bis 3 Zollen so gehalten, dass seine Axe in 
die Ebene des magnetischen Meridians fiel. Die da- 
durch hervorgebrachten Ablenkungen, welche die 
folgende Tabelle zeigt, setzen der Erklärung keine 
Schwierigkeit entgegen ; der Lichtbogen wurde von dem 
Magneten angezogen, wenn letzterer in einer Stellung 
sich befand, in welche eine bewegliche Magnetnadel 
durch den Strom gebracht worden wäre, abgestosseu 
dagegen, wenn er sich in der entgegengesetzten befand. 
Die zweite Spalte der Tabelle zeigt die Richtung an, 
nach welcher der Nordpol des Magneten während der 



Versuche stand. 
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Wurde «in Hofefaenmagnet dem Flammeri bogen so 
genSfeert^Ndä«fi J^in NoHpol/über f «Ai Südpol unter' 
de». Strome stand wie i Figji XVIII nwigl^iwo^!^ 
Stelle des Bogens bedeutet, und der Strom in der Rieh- 1 
tong des Pfeils gehty und alsdann mW dem » Nordpol 
voran um den Stronv so herumbewegt^ xlase derselbei» 
stets zwischen den fceiden Polen blieb, so 'wurde* der- 
Bogen bei jeder Stellung des Magneten m das Hufeisen i 
hineingezogen; nach Verwechslung der Pole des Mag-<> 
neten, und Wietferhdlüng desselben Experiments' neigte- 
der Bogen sich aus de» Hufeisen heraus. Ina 
v Wird ein Stahlstab statt eines Kohlenpols afeM 
Electrode angewandt, so entsteht zwischen ihm und^ 
der andern Kohle eiu ähnlicher Flammenbogeni, welcher^ 
wem der Stahlstab magnetisch ist, um diesta itermn~ 

rOtijrt. - •• Mi . - • ; i. ' .'H, •/ 'f.'/ -.i 

Die Richtung des Stroms wem «bei meinen' Versa^ 
eben .über i diesen Gegenstand von! Westen nach Osten, 
in horizontalenRichtting. senkrecht zum magnetischen*' 
Meridian. > 7 .* •,; »7 iuj,J;.'i'U: n' <\i. . .'7 n:7 u» 

■» •' I) Der Magnetstah war mit seinem Nordpol itt die^ 
eine Klemme des ^beweglichen Polhalters im Osten ein-' 
gespannt, so dass sein Südpol der Kohlenspitze gegen- 
über stand, und der Strom in ihm vom Südpol zum 
Nordpol ging; — die Rotation des Bogens geschah von 
» Norden unten herum nach Süden. 

2) Wo eben der Nordpol eingespannt war, wurde 
der Südpol eingespannt, so dass jetzt im Magneten der 
Strom vom Nordpol zum Südpol ging; — der Bogen 
rotirte im entgegengesetzten Sinne. 

3) Kohlenspitze und Magnetstab wurden umgewech- 
selt, der letztere mit seinem Nordpol im Westen ein- 
gespannt, so dass der Strom in ihm vom Nordpol zum 
Südpol, und von da zur Kohle ging; — die Rotation 
war wie in Nr. 1. 
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Die Pole des Magneten wurden abermals umge- 
kehrt,' so das* der Strom >vön seinem Südpol zu seinem * 
Nordpol v und von d* Air Kohle ging? — der Bogen 
robrte wie in Nr» ' . : 

- !,»•■! Ware der Flammenbogen unbeweglich, der Magnet 
dagegen beweglich gewesen, so würde jener denjeni- 
gen Pol von diesem, mit dem er in Berührung stand, 
nach irgend leiner Richtung abgelenkt haben, und zwar^ 
da der Flammenbogen nach oben ausgebog en war, 1 und? 
seine glühenden Anfangspunkte sich auf dem Magneten 
und der Kohle möglichst weit nach oben begeben hat» 
teil, er selbst also gleichsam über dem Magneten 
schwebte, den Südpol des Magneten in Nr. tu. 3 nach» 
Süden ; den Nordpol in Nr. 2 u. 4 nach Ndrden. Da - 
aber der Magnetstab unbeweglich und der Lichtbogen 
beweglich war, so musste dieser in der entgegenge- 
setzten. Richtung rotinen. 

Es verhält sich derogemäss der Flammenbogen, so- 
wohl was den Widerstand, den der cursirende Strom 
in ihm findet, als auch sein attraktorisches Verhältnisr' 
zu magnetischen KraÄen betrifft, genau so, wie jeder 
andere feste Leiter der galvanischen ElectricitaV 

-if ■ • . , .!?!.' s '» !»• * J'Jii «; 

H!lJ\ I ■"}>.'■ • * Iii. I tV fJ'*' ' ' •: [ . .» .1 

1 1 ■ v / 1 1 ' 1 " , <\\ " * : - i * ' ': 1 .'. ♦ *" i > ' 



I 
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/: , (!.f(,i. ■ . 1;'. ... .h v» ! • if»'j. 4 - fl »irw* 

* 

lieber 1 das rteetroclietiilsclie Aeqnl*»- 
: lent^iMra Watisers* : - : 

Faraday*) hat zuerst folgende Gesetze feewiesött*?' 

1) Wenn einem hydroelecifrischen Strome an ver-' 
schiedenen hintereinander liegenden Stelleri seines Wc-'' 
ges Wasser zum Durchgänge geboten wird, so zersetzt 
er an allen gleiche Quantitäten desselben. 

2) Diese Quantitäten sind unabhängig von der 
Grösse der Electroden, durch welche der Strqm in, die 
Flüssigkeit ein- und austritt. J 

3) Pie beim Durchgange des hydroelektrischen 
Stroms durch wässrige Lösungen vieler Substanzen 
frei werdenden Körper, werden nicht immer durch die 
Actiön des Stromes, sondern oft durch einen chemi- 
schen Process erzeugt, indem der Wasserstoff oder 
Sauerstoff des in Zersetzung begriffenen Wassers auf 
die aufgelösten Substanzen einwirkt So reduzirt z. B. 
in einer Kupfervitriollösung der durch den Strom er- 
zeugte Wasserstoff das Oxyd und lässt Kupfer metal- 
lisch an der Kathode auftreten; so entzieht in der Auf- 
lösung von schwefelsauerm Ammoniak der Sauerstoff 
der Basis den Wasserstoff, und es erscheint der Stick- 
stoff gasförmig an' der Anode, 
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4) Derselbe hydroelectrische Strom aber zersetzt 
von wässrigen Lösungen solcher Substanzen, welche 
weder von ihm selbst, noch von dem freigewordenen 
Wasserstoff und Sauerstoff verändert werden, immer 
dasselbe, von der Stärke der Losung und der chemi- 
schen Zusammensetzung unabhängige Quantum Wasser. 

Faraday schloss hieraus, so wie aus frühern Un- 
tej£U£^en *), »dass, wenn man Wasser dem eteetfi* 
sehen Strome unterwirft, ekle Menge von ihm zersetzt 
wird, welche genau der durchgegangenen Electricitäts- 
menge, (<t h. der Stromstärke) proportional ist,« und 
gründete auf dies Gesetz die Construction des bekann- 
ten und vielfach angewandten Voltameters, mit welchem 
die Stärke eines Stromes nach dem Volumen, entweder 
des Wasserstoffs allein, oder des Knallgases, welche , 
derselbe in einer gegebenen Zeit aus Wasser entwickelt, 
gemessen wird. ' \ * ' . . , ^ 

Mit Hülfe dieses Instruments wurde er in den • 
Stand gesetzt, noch folgende Gesetze zu beweisen: ' 

5) Wenn derselbe Strom durch das Voltameter, 
und durch mehre andere flüssige aber wasserfreie felec- 
trolyte hindurchgeht, bei deren Zersetzung keine secun-, 
däre chemische Action stattfindet, so stehen die Quan- 
titaten der frei gewordenen electropositiven Bestand-^ 
tiefte untereinander, ; und zu der des 'Wasserstoffs im 
Verhältniss ihrer resnectiven chemischen Atomgewichte, 
Dasselbe Verhaltniss findet zwischen den Quantitäten 

des Sauerstoffe und der übrigen electronegativen Zer- 

- 1 1 1 / . i>i» (• 14! *\t * - ; •! .. ,\ [.••/«> •ii.»»ii#r.iri*#i iii'i irfc*<| 
setzun^sprodukte statt. 

Wenn 4er Strom du^h das Yolftwet*r f ;;und;, 
durch eine wässrige Lösung eines Electrojvten geb^ 
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so wird in letzterer «öwofcl das Wasser als <!er Etec^ 
trolyt zerlegt Diese Zersetzung geschieht 5! war nicht 
intimer in einem von ider! Starke der Lösung' unab^ 
hängigen Verhältnisse stets aber so,, dass die fre¥ 
gewordene Quantität de& electropositiven Bestandteils 
des Elektrolyten zu: der Differenz der Wassetstoffquan^ 
tkäten im Voltamcter und der Lösung im Verhältnis* 
der chemischen Ae^irivalente steht. 

- ' Es ergiebt sich daraus der für die Theorie des 
Gälvanismus ungemein wichtige Satz, »dass die che-' 
mische KraA eines electrischen Stromes direkt seiner 
Stärke proportional ist.« • r i ? • 

< ■ - • ■ ; Wenn es nun auch den Färacjay'schen Versuchen nicht 
an' Beweiskraft für die Richtigkeit dieses Gesetzes ge- 
bricht, so i muss es doch interessant sein, dasselbe 1 
noch auf andre Weise zu bestätigen, namentlich seit- 
dem andere Mittel, als die Wasserzersetzung ange-' 
geben worden, um die ! Stärke "eines Stromes nach ab- 
solutem Masse zu bestimmen. Webers Tangenten- 1 
boussole ist dazu wohl am geeignetsten, weil sie selbst 
den Strom nicht im Mindesten schwächt, und man die: 
Ablenkungswinkel ungemein rasch hintereinander ab-- 
lesen kann, ohne den Kreis j über welchem die Nadel 
sich bewegt, aus der Stello bringen zu müssen; 

. Man hat es vollkommen in seiner Gewalt, den; 
Strtom einer galvanischen Säule durch Vennehrung de8 ; 
aüsserwesentlichen -Leitun^swiderstands beliebig zü 
schwächen , und daher mittels desselben Apparates 
Ströme von der verschiedensten Stärke zu erzeugen.« 
Wenn man diese während der verschiedensten ZeftV 
längen durch Wasser hindurch gehen Jässt, dabei an 
der Boussole ihre Stärke misst, und aus der zersetzten 

- 
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Wasserquantität jedesmal berechnet, wieviel Wasser 
die Einheit des Stromes in der Zeileinheit zersetzt 
haben wurde , so muss sich in alieb Fällen dieselbe 
Zahl ergeben, welche man das eiectrochemische 
Aequivalent des Wassers nennen kann. Herr Prof. 
Weber hat dasselbe nach diesem Princip in Milli- 
grammen ausgedrückt a 0,009376 gefunden ; er be- 
diente sich dabei kleiner Platindrähte als Ekctroden, 
bestimmte das zersetzte Wasserquantum aus dem Vo- 
lumen der entwickelten Gase, und mass die Stärke 
des wirkenden Stromes an einem besonders dazu con- 
struirtem Apparate*). 

Ich habe dasselbe zu bestimmen gesucht , indem 
ich drei verschiedene Arten von Lösungen durch Ströme 
von der verschiedensten Stärke, während der Yer- 
schiedensten Zeitdauer zersetzen liess. Die Stromstärke 
wurde wie gewöhnlich an der Tangentenboussole ge- 
messen, welche, da die Nadel 35 m ", und der Ring- 
durch messnr über 403 mm betrug, und die Ablesung des 
Winkels mit ziemlicher Genauigkeit gemacht werden 
konnte, zu dieser absoluten Massbestiimriung vollkom- 
men ausreichen musste. Die Berechnung der Strom- 
stärke g geschah nach der bekannten Formel. Der 
Ablenkungswinkel wurde von 15 zu 15 Sekunden ab- 
gelesen, und die mittlere Tangente der sämmtlichen 
der Berechnung zum Grunde gelegt, was, da der 
Strom sich nur wenig änderte, ebenfalls genügende 
Genauigkeit versprach. Zu den Zeitbestimmungen diente 
eine gewöhnliche Sekundenuhr , welche Herr Prof. 
Gerling mir zu leihen die Gute hatte, während alle 
andern benutzten Instrumente die des hiesigen chemi- 
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sehen Laboratoriums waren. Die Kette konnte mittelst 
plötzlicher Eintaucbung oder Aushebung der Enden i 
und k der Drähte Fig. XIV in und aus den Queck« 
sJKbernäpfchen , in denen die Enden des Boussolen« 
finge» (vide pag. 28) standen in einem beobachteten 
Zeitmoment geschlossen oder geöffnet werden. 

Die Quantität des zersetzten Wassers wurde dem 
Gewichte nach bestimmt, wozu der Apparat Fig. XIX 
diente. Zwei Platindrähte pbf und oae, welche an dem 
eine» Ende an Platinplatten, eh und fi, die als EIec~ 
troden dienen sollten , festgelöthet waren , wurden iä 
enge Glasröhren durch Siegellack festgekittet, so dass 
sie etwa einen Zoll weit am obern Ende aus den 
Rohren herausragten. Die Glasröhren gingen durch 
deu yerlackten Kork kl eines Glases kml,in welches 
Ü& Electroden hineinragten ; die freien Enden der Pla- 
tindrahte waren bei a und b rechtwincklig knieförmig 
umgebogen. In das Glas wurde die zu zersetzende 
Flüssigkeit so weit eingefüllt, dass sie etwa emes 
halben Zoll hock über den obersten Rändern der PIst 
tinplatten stand. Durch den Kork ging (einer ein Glas* 
röhr, Asbest enthaltend, welcher mit concentrirter Schwe- 
felsäure getränkt war, und wurde durch eine Kaut- 
schuckverbindnng mit einem andern Glasrohre in Verf 
Bindung gesetzt, welches ebenfalls mit concentrirter 
Schwefelsäure inbibirten Bimstein enthielt. Der ganze 
Apparat wurde bei o und p in den Kreis einer, meistens 
vierpaarigen Säule eingeschaltet > deren Schliessung 
und Wiederöffnung zu- Anfang einer bestimmten, 
Minute bewirkt wurde. Das sich währenddem ent- 
wickelnde Gas entwich durch die beiden Glasröhren, und 
wurde dort von dem mechanisch mit fortgerissenen 
Wasser befreit. Die Electroden waren ein wenig halb- 
cylindrisch gebogen , um ihren Abstand von einander 
gleichförmiger zu machen, und dadurch einen regel- 

5* 
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mässigern Widerstand Äi der Flüssigkeit I m erzeugen* 
die eine war überdies nooh' mit eine* Hülle vt>n Lei* 
newand umgeben welche mit der Platte selbst, gleich^ 
sam eine Röhre bildete, an der das hie» sich entwickelnde 
Gas leicht aufsteigen konnte , uud verhindert wurde in 
der Flüssigkeit sich zu. verbreiten. .Die Vereinigung 
beider Jonen fand atsoaerst üher der Flüssigkeitsöber- 
flache statt, wo keine freie/Platinoberflächer 'vorhanden 
war , die deren chemische Wiedeiverbin&uhg'Mtte:i>eW 
wirken können, "s Der Zersctzungsappaiiat, an! welchem 
das eine Äbsorbtionsröhr' fest war , wurde ehenso wiö 
das zweite Absorbtioiisr6hr_ für sich vor; und hächhep 
gewogen , nachdem • lein fitrom vott bestimmter 'Stärke 
eine bestimmte Zeit lang durch denselben hindurchge- 
gangen war Der Gewichtsverlust des grösserh Appai- 
ra*M, weniger >der Zunahme des zweiten Rohrs Hvab 
die zersetzte Quantität Waäseri i Alles mechanisch .fort-» 
gerissene Wasser : wurde f aber bei allen meinen] Yer* 
Suchen schon im ersten, Röhre absörbirt^ soi dass däi 
zielte Rohr nie ; an Gewicht zugenonkmeb Uhätte, Dä 
da«* untere ' Zersetzungsglas isich bei jedem ' Versüchb 
bedeutend erhitzte , so mussfe voi ider zweiten Wägung 
stets geraume Zeit gewartet «werden* Durch den Kork 
des 'Glases ^gingi -nock ein kleines I Röhrchen Ichf» wel- 
ches zu zwei /werken diente. Bs geschah durch das- 
selbe nämlich die Entleerung des Glases»,' .wenn man 
den A ppai'at so i neigte dasSj cid » sonki e < ht i stand j i und 
bei er Luft eihbliess^ die*FüilungyVwcnnandn dieOeffnung 
driWJciKe einzuölende Flüssigkeit tauchte,* und 'bei iq 
einzog. Währemi ider Was'serzersetzun^ war, natür- 
lich d durch leinen' kleinen ^ vKwk>'v<^chlosse^ii TJer 
zweite Zweck war *das, Sauerstoflgas ^nd Wasseiv 
at«tyfl»j> mzVtkm'htäi nach der Zersetzung! m -deM 
Apparate befanld, von der zweiten' Wegung dadurch 
fbrtzwfceh äffen ,d und* *Ltf an "deren* Stelle zou bringeb, 



Digitized by Google 



- 89 — 



dass bei Wegnahme des Korks bei q Luft, cioge- 
zogen wurde. ■ * T* Ij 

Als Zersetzungsflüssigkeiten wandte ich verdünnte 
Schwefelsäure , verdünnte Phosphorsäure und Lösung 
Von sehwefelsauerni Natron an ; die erstere wenigstens 
vollkommen frei von Salpetersäure und Salzsäure; das 
letztere in chemisch reinem Zustande. Die Phosphor- 
säure war durch Verbrennung von Phosphor erhalten. 

Wenn das (ilas mit Flüssigkeit frisch gefüllt war, 
wurde jedesmal vor dem ersten Versuche eine Zeit 
lang ein Strom h indiiivhgelcitetyAlamit sich die Wüssig- 
keit erst vollständig mit Sauerstoff und Wasserstoff sät- 
tigte, und nachher durch Absorbtion kein Verlust ent- 



stehen konnte. 
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Statt der Platten wandte ich bei zwei VeiMichen 

, § ? IL hg II 

Die; folgende Tabelle enthält die Resultate der 



Platindrähte als Elcctroden an. 
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Man kann sich nicht wundern, dass Herr Professor 
Web er' s einzelne Beobachtungen eine geringere Ab- 
weichung von einander zeigen, da dessen Apparat 
zweifelsohne eine noch genauere Beobachtung der 
Stromstärke zuHess. Weil ich eine grössere Anzahl 
von Versuchen anstellte , so erhielt ich ein Mittel der- 
selben als electrochemisches Aequivalent des Wassers, 
welches mit dem Webe loschen auf das Genauste über« 
einstimmt. 

- 

Ausserdem geben die Versuche durch ihre Ab^ 
wechslung in Stromstärke und Zeitdauer die Gewiss« 
heit, dass für das Wasser die Starke eines Stromes 
seiner chemischen Action proportional und letztere 
unabhängig ist von der Natur der zersetzten Flüssig- 
keit und der Grosse der Electroden. 

Eine nähere Betrachtung verdient jedoch noch 
der. Umstand, dass mittels der Lösung von schwefel- 
sauenn Natron das Aequivalent gerade so erhalten 
worden, wie mittels der andern Flüssigkeiten. Dieses 
Salz ist ein Electrolyt ; wenn man, während ein Strom 
eine Auflösung von ihm durchläuft, Kurkumäpapier in 
die Nähe der Kathode, und Lakmuspapier in die der 
Anode halt, so wird ersteres gebräunt, letzteres ge- 
röthet, und die ersten Farben werden wieder hergestellt, 
wenn man die Papierchen verwechselt. Man muss 
daher annehmen, dass die chemische Action eines 
Stromes nur in besondern Fällen, z. B. wenn er durch 
Lösung von Electrolyten 'ging, seiner Stärke propor- 
tional sei, wenn man nicht noch eine andere Erklä- 
rung aufstellen könnte. Denn wenn wir zwei Ströme 
von ganz gleicher Stärke , gleiche Zeit lang, den einen 
durch verdünnte Schwefelsäure, den andern durch 
Glaubersalzlösung gehen, und in beiden Fällen das- 
selbe Quantum Wasser, im ersten ausserdem nichts 
mehr, im zweiten noch eine gewisse Quantität Safe 
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zersetztet* sehen , so müssen wir annehmen, dieselbe 
Monge i-yon Electricität habe 'in beiden Fällen eine ver- 
schieden starke f chemische Aetiori ausgeübt. 

r ? > Man kann > jetioch ?das obige Resultat dadurch er-, 
klären', wie schon I>aniell gethan, dass man einen 
Thejl des> entwichenen Knallgases als .durch secundäre 
chemische Abtion gebildet annimmt, muss dann aber 
voraussetzen dass die Atome des Salzes als S0 4 
Na gruppirt sind. Der Strom scheidet <jann S0 4 a« 
dei? Anode, I und Nä an de> Kathode aus; welche Kör- 
per- beide nicht Hir sich bestehen können. Der S0 4 
verwandelt sich in Schwefelsäure und entwickelt Sauer- 
stotF, das Na zersetzt Wasser 'und macht Wasser- 
stofffrei. . v \ i,: : *i • , ; » » 

Befallen Versuchen machte sich solange, bis eine Er-( 
wärmung des Glases eintrat, bei r ein bedeutender Ge- 
ruch nach Ozon bemerklieh. Wurde der Strom nach Aul- • 
hören des Geruchs unterbrochen, und aufs Neue die 
Kette ; wieder geschlossen , so zeigte sich der Geruch, 
nur dann , wenn mit wd»r> Schliessung . bis zur Erkal- 
tung; de> Zeesetzubgsapparateä gewartet worden war. > 

i • Gleichzeitig . wurde ari der, Kathode , mochte sie > 
nun> eine Platte ^ ( oder ein, Draht, mochte die zersetztet 
Flüssigkeit >SchwefelsäMrey oder.Glaubersalzlösung sein,i 
einender von de la Iii ve beschriebenen *) ähnliche/ 
FanbenäVaderUng wahrgenommen; sie überzog sich mit 
eine* 'Lage eines schwarzen Körpers , welcher sogleich-: 
verschwand^ wenn idie Kathode zur Anöde gemacht^! 
odefc! in" coneentrirte warme -salpetersäurefreie Salzsäure < 
eingetaucht / wurde / Der Körper verdankte seine < 

fJ'i;H . i» ■*> . :'' . ) «\ ' ' '•• , . ••/ ,r» x •• <<{■■', • .•' 
Ii J'?" 1 ' !T? rrr — ~r. s) . fii*\-) ' x " f *rl** •: j " : : •/ < • N 

. ' ' • . ' • ' 1 1 < - ' „ 1 - ; - ■ t ; . ? , f 

v *) Poggcndorff. Ann. LVi pag. $36. r| 
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Entstehung nicht etwa der Einwirkung der Flüssigkeit 
auf den leinenen Ueberaus der Kathode, da er eben^ 
sowohl entstand , wenn man letztem fortüess. Um 
über die Natur des Körpers einigen Aufschlug zu 
erhalten, stelRe ich zwei Versuche an, die aber wegen 



erhielt, kein Resultat liefern konnten. ! 

It Ein Strom von vier Elementen wurde nüttels 
Platinplatten von 84#,o** Oberfläche durch eine Lö* 
sung 'von chemiseh reinem 'schwefelsauren: Natron eine 
Stunde lang Mndurthgeleitet. Die Nadel' an #er Tari- 
gentenboussole zeigte dabei Ablenkungen zwischen 1 
17* 6' tind 29* 30'. Di<*< Anode hatte wahrend dfrier' 
Zeit 0^0010' grm. abgenommen, und die Kathode unv 
0,0015 grm. zugenommen. Beide waren , nachdem! sifc 
als Electrodeis gedient hatten, in destilbrtem WaaseV 
abgespült, und unter der Luftpumpe getrocknet worden. 

II) Es wurde ein achtzelliger Apparat tirtd 1 fSüfr 
troden von 1 680 Oberfläche angewandt; der Strom 1 
ging drei Stunden lang durch die Zersetzungszefle , iiM 
hatte währenddem eine Stärke zwischen 32*» «M' 
49° 6 '; (der Verlust de* Anöde war 0, die Menge 'AeV 
schwarzen Körpers betrug 0,0018 grm. v r 

Man sieht, dass diese Quantitäten die Grenzen 40r 
Beobachtungsfehler, denen man auch bei den feinsten 
Wagen ausgesetzt ist, kaum überschreiten. Die grossen 
K osten , die der Zink verbrauch bei diesen - Versuchen 
bedingt, verbieten mir, dies Thema, so interessant efc 
ist, weiter zu verfolgen. ' ;,/ 

Sollte der in Bfede stehende Körper aber vielleicht 

eine Verbindung von dein Platin mit dem an tfer Ka- 

thode frei werdenden Wasserstoff seih , so' würde 1 

die Zahl für das electrochemische AeqniivalCnt des 

Wassers hoch einer Cdrrectiön bedürfen , die äber als 

j - •»' i 

verschwindend vernachlässigt werden kannl 

6 
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; Wenn man Chlornatriumlösung durch einen Strom 
electrolysiren lässt, und dabei amalgamirtes Zink als 
Anode benutzt, so nniss von diesem eine Quantität 
aufgelöst werden, welches mit dem Wasserquantum, 
das derselbe Strom in derselben Zeit zersetzt haben 
würde, im Verhältniss der chemischen Aequivalente 
steht. fall j , . j f .4 . )' 

Ich habe diesen Satz durch ein Experiment zu be- 
weisen gesucht, indem ich einen amalgamirten Zink- 
streifen in eine mit Kohlsalzlösung gefüllte Thonzelle 
stellte, die, wie bei der Construction der Zinkk kohlen- 
kette , von Salpetersäure umgeben , in einem Kohlen- 
cylinder stand. Die Verbindung von Zink und Kohle 
geschah wie gewöhnlich durch das Zuleitungssystem ; 
an der Tangentenboussole wurde die Stromstarke be- 
obachtet. Wenn man nicht einen aHzu starken Strom 
sehr lange Zeit wirken lässt, so wird das vorher gut 
amalgamirte Zink nicht zerfressen , sondern behält eine 
blanke Oberfläche, so dass man es nach dem Versuche 
ohne Verlust in destillirtem Wasser abspulen, und 
unter der Luftpumpe trocknen kann. Den Gewichts- 
verlust, den es durch den Strom von der Stärke g in 
der Zeit t erlitt, gibt die dritte Spalte der Tabelle an. 
Efne jfluj* die Zeiteinheit und die Stromeseinheit be- 
reckuetQ Zahl muss sich zum elect roehemisehen A equi- 
val$nt des Wassers wie das chemische Aequivalent 
de,s Zinks zu dem des Wassers verhalten, wenn das 
unJer Nr.. 6 aufgeführte Gesetz richtig ist. 

Aus Faraday's übrigen Versuchen geht dann noch 
heryor, idass diese Zahl das electroctyemische Aequi- 
valent des Zinks ist, eine Wahrheit, die jedoch mit 
lue^neu Versuchen in keinem direkten Zusammenhange 
stefu,. , Penn unter elektrochemischem Aequivalent eines 
Stoffes kann man nur eine Quantität desselben ver-7 
stehen , welche durch den Strom von der Stärke 1 in , , 
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der Z^t,j(| 0 idurcfe gHniäro. Action aüf^lÖsVij) oder au« 
einer Verbindung ausgeschieden iwir4?:bfei meinen Vor- 
buchen aber, I die anfgslöatei Zinkme*ge das PrW 
dukt einer secundar^n AetioH. *i n« f n " •* 

Sekunden ,L.f! 



Mittlere Zeitdauer in 252 TiakiTT im r i »•>!» 
. U«,, x^trwns*** rrBöÄnn ^Ui^Xl ,! 

•Dil 

ni 



. Electrochemische^ /Ahwejftyißg m.-<)I i >ni> 

NM h.,7 um!« Z»WHUtyu'A *»b iilWrtnT buu ; n*lm|i 

0,03312 + 0j00te5«' iWH^m'in 

0,03377 — 0,00025 

Mittel i& efünden = °> 033445 
iTiiuei j berechnet _ 0? 033662 *) 

Die Quantität Kupfer, welche ein Strom von der 
Stärke 1 in der Zeit 1 aus einer Kupfervitriollösung aus- 
scheidet, muss ebenfalls unter allen Verhältnissen die-, 
selbe sein, und zu dem gefundenen electrochemischen 
Aepuivalent des Wassers im Verhältniss der chemischen 
Aequivalente stehen. Es hat mir aber nicht gelingen 



*) Hr. Dr. Job. Müller vermuthet in seiner deutschen Be- 
arbeitung von Pouilletfs Lehrbuch der Physik, Bd. I. p. 586. 
richtig, dass der Grand der Abweichung dos Ihm vom Hr. Prof! 
B unsen mitgctheilten Zinkäquivalents von dem nach Webers 
"Wasseräquivalent berechneten in der ungenauen Bestimmung von 
T, dem terrestrischen magnetischen Moment für Marburg läge. 
Der von ihm mitgetheilten Zahl = 0,03269 war die Grösse von 
T, wie sie nach den Karten von Gauss = 1,88 Air Marburg im 
Allgemeinen geschätzt werden musste, und wie sie sich auch aus 
direkten Bestimmungen ergeben hat, (vide Anmerkung zu pag. 
25) zum Grunde gelegt worden. In dem eisenhaltigen Zimmer, 
worin ich meine Versuche anstellte , musste T aber eine andere 
Grösse haben. Diese hat sich, wie oben gezeigt worden , =■ 
1,83 gefunden. 
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wollen, die Richtigkeit der oben aufgestellten Zahl 
durch Vergleichung mit einem auf diese Weise ausge- 
schiedenen Kupfer«« an tum zu beweisen, da ich keinen 

so schwachen, an der Tangentenboussole noch mit 
einiger Sicherheit messbaren Strom erzeugen konnte 
der einen einigermassen gieichmässigen Absatz von 
metallischem Kupfer auf einem als Kathode benutzten 
Streifen Kupferblech bewirkt hätte. Bei den hierher 
gehörigen Versuchen setzte sich das Kupfer immer in 
einer losen, wolligen Aggregation ab, welche ein Ab- 
spulen und Trocknen des Kupferblechs ohne Verlust 
unmöglich machte. . 
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